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ADMA: dimetil L-arginina asimétrica 
AgRP: Péptido relacionado con 
Agouti
AUC: Área bajo la curva
BHE: Barrera hematoencefálica
BIA: Impedancia bioeléctrica
CART: Péptido tránscrito relacionado 
con cocaína y anfetamina
CCK: Colecistocinina
CCK 1R: Receptor 1 de 
colecistocinina
CCK 2R: Receptor 2 de 
colecistocinina
CRH: Hormona l iberadora de 
corticotropina
CV: Coeficiente de variación
DXA: Absorciometría de rayos X de 
energía dual




GH: Hormona del crecimiento
GHRH: Hormona liberadora de GH
GHRP: Péptidos liberadores de GH
GHS: Secretagogos de GH
GHS-R: Receptor de los secretagogos 
de GH
GHS-R1a: Receptor 1a de ghrelina
GHS-R1b: Receptor 1b de ghrelina
GLP-1: Glucagón-like peptide 1
GLP1R: Receptor de GLP-1
HDL: Lipoproteínas de alta densidad
hsCRP: Proteína C reactiva de alta 
sensibilidad




IRC: Insuficiencia renal crónica
LHRH: Hormona liberadora de 
gonadotropinas
MCH: Hormona concentradora de 
melatonina
MC4-R: Receptor melanocortina 4
NPY: Neuropéptido Y
OB-R: Receptor de leptina
PCR: Proteína C reactiva







SNC: Sistema nervioso central
TNF: Factor de necrosis tumoral
T3: Triyodotironina
YR: Receptor de PYY
Y1R: Receptor 1 de PYY
Y2R: Receptor 2 de PYY
Y3R: Receptor 3 de PYY





Los tejidos adiposo, pancreático y gastrointestinal son el origen de un grupo de moléculas 
que parecen jugar un papel notable en el control a corto y largo plazo del aporte y gasto 
energético en humanos. La forma biológicamente activa de varias de ellas (incluyendo ghrelina 
y péptido YY) es la consecuencia de la modificación de la molécula nativa. El objetivo del 
presente estudio fue analizar la concentración plasmática de varias de estas hormonas, tanto en 
ayunas como en respuesta a distintos estímulos, (incluyendo una comida mixta y una diálisis 
peritoneal con líquido glucosado hipertónico) en un grupo de sujetos sanos y otro de pacientes 
IRC sometidos a diálisis peritoneal ambulatoria.
Sujetos y métodos:
Mediante un estudio cruzado, en un grupo formado por 8 sujetos sanos y 10 pacientes IRC, 
se estudió la concentración plasmática en ayunas, y su respuesta a una comida mixta, a un 
dializado con líquido glucosado hipertónico, y a un placebo oral, de ghrelina total, ghrelina 
acilada, PYY1-36, PYY3-36, leptina, glucosa, insulina y GH. También se midió la concentración 
plasmática en ayunas de IL-6 y hsCRP.
Resultados:
La IRC produce un incremento en la concentración plasmática en ayunas de leptina, 
ghrelina y PYY, una atenuación de la respuesta de ghrelina total, y una supresión de la 
respuesta de PYY a la ingesta; mientras que en los sujetos sanos la respuesta a la ingesta de 
ghrelina acilada y PYY3-36  es similar a la de la forma nativa de ambos péptidos.
La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertónico produce una respuesta mínima de 
ghrelina y una ausencia de respuesta de la concentración plasmática de PYY. 
Conclusiones: 
El patrón hormonal asociado a la IRC favorece la supresión del apetito




Os tecidos adiposo, pancreático e gastrointestinal son a orixe dun grupo de moléculas que 
parecen xogar un papel notable no control a curto e longo plazo do aporte e o gasto enerxético 
en humáns. A forma biolóxicamente activa de varias delas (incluíndo ghrelina e péptido YY) é 
a consecuencia da modificación da molécula nativa. O obxectivo do presente estudo foi 
analiza-la concentración plasmática de varias destas hormonas, tanto en xexún coma en 
resposta a distintos estímulos (incluíndo unha comida mixta e unha diálise peritoneal con 
líquido glucosado hipertónico) nun grupo de suxeitos sans e outro de pacientes IRC sometidos 
a diálise peritoneal ambulatoria.
Suxeitos e métodos:
Mediante un estudo cruzado nun grupo formado por 8 suxeitos sans e 10 pacientes IRC, 
estudouse a concentración plasmática en xexún, e a súa resposta a unha comida mixta, a un 
dializado con líquido glucosado hipertónico, e a un placebo oral, de ghrelina total, ghrelina 
acilada, PYY1-36, PYY3-36, leptina, glucosa, insulina e GH. Tamén se mediu a concentración 
plasmática en xexún de IL-6 e hsCRP.
Resultados:
A IRC produce un aumento na concentración plasmática en xexún de leptina, ghelina e 
PYY, unha atenuación da resposta de ghrelina total, e unha supresión da resposta de PYY á 
inxesta; mentres que nos suxeitos sans a resposta á inxesta de ghrelina acilada e PYY3-36 é 
similar á da forma nativa de ambos péptidos.
A diálise peritoneal con líquido glucosado hipertónico produce unha resposta mínima de 
ghelina e unha ausencia de resposta da concentración plasmática de PYY.
Conclusions: 
O entorno hormonal asociado á IRC favorece a supresión do apetito.




The adipose, pancreatic and gastrointestinal cells appear to be the main sources of a group 
of substances which seemingly play an essential role in the short and long-term control of 
energy intake and expenditure in humans. For some of them, including ghrelin and peptide 
YY, a modification of the originally secreted molecule appears to be necessary to attain full 
biologic activity. The aim of the present study was to analize plasma levels of some of these 
factors, both fasting and in response to some specific stimuli, including a mixed meal and 
intraperitoneal glucose-based dialysate, in two groups, one of them composed by healthy 
individuals, and the other by patients with chronic renal failure undergoing peritoneal dialysis 
therapy.
Subjects and methods
Following a crossover design, 8 healthy people and 10 chronic renal failure patients were 
tested for total ghrelin, acylated ghrelin, PYY1-36, PYY3-36, leptin, glucose, insulin and GH 
responses to a standard meal, hypertonic glucose-based dialysate, and orally administered 
placebo. Fasting concentrations of  IL-6 and hsCRP were also measured.
Results:
Chronic renal failure is associated with increased fasting plasma levels of leptin, ghrelin, 
and PYY, an attenuated response of total ghrelin, and a lack of response of PYY to meals; 
while in healthy people, the response to meals of acylated ghrelin and PYY3-36 is similar to the 
response of  the native forms of  both peptides. 
Intraperitoneal glucose-based dialysate results in a minimal response of ghrelin and a null 
response of  PYY plasma levels.
Conclusions:
The hormonal milieu of  CRD patients favours the supression of   appetite









1.1 Visión de conjunto
Que el peso corporal pueda mantenerse estable a pesar de la variabilidad en la 
ingesta es señal indudable de la existencia de un equilibrio energético en el organismo, 
que se consigue mediante modificaciones en el aporte y el gasto calóricos, coordinadas 
desde varios centros encefálicos (Aguilera A, 2004).
La ingesta de alimentos tiene, además de un componente voluntario, otro 
independiente de la voluntad del individuo, que actúa a través de las sensaciones 
opuestas de apetito y saciedad, y que puede dividirse en 3 fases:
1-Gástrica: Comienza cuando el alimento alcanza el interior del estómago, 
estimulando, mediante la distensión de su pared, los barorreceptores existentes en la 
mucosa gástrica, lo que genera una señal saciante que se transmite al encéfalo a través 
del nervio vago. La composición del alimento estimula también (primero en el 
estómago, y posteriormente a lo largo de todo el tracto gastrointestinal) la síntesis de 
varias hormonas con efecto saciante e inhibe la producción de otras con efecto 
orexigénico (Mendieta, 2008).
2-Postabsortiva: En esta fase, es la concentración plasmática (absoluta y relativa) de 
los nutrientes (carbohidratos, lípidos y proteínas) absorbidos en el tracto gastrointestinal, 
la principal responsable de la sensación de apetito o saciedad (Stricker EM, 1984).
3-Central: Las señales periféricas son integradas en varios centros encefálicos, donde 
estimulan la síntesis de varios péptidos y neurotranmisores implicados en el control del 
apetito. En condiciones patológicas, el aumento de concentración plasmática de 
determinadas moléculas relacionadas con la inflamación (como el factor de necrosis 
tumoral alfa (alfa-TNF), interleucina 1 (IL-1), interleucina 6 (IL-6) y proteína C reactiva 
Introducción
4
(PCR)) puede suprimir el apetito actuando directamente sobre el sistema nervioso 
central (SNC).
Gordon Kennedy fue el primero en proponer la existencia de moléculas circulantes 
capaces de modificar la ingesta y el gasto calóricos (Kennedy, 1953). Desde entonces se 
ha descrito un número notable de moléculas con un efecto endocrino similar, 
sintetizadas preferentemente en tres lugares: tejido adiposo, tracto gastrointestinal y 
páncreas endocrino (Coll, 2007). Tradicionalmente, se ha atribuido a las moléculas de 
origen adipocitario un efecto a largo plazo sobre el metabolismo, mientras que aquellas 
de origen gastrointestinal o pancreático tendrían un efecto más inmediato, a través de su 
influencia sobre el apetito y la saciedad. Esta separación persiste en cierta medida en la 
actualidad, aunque hoy se sabe que los péptidos sintetizados en el tejido adiposo 
modulan también la respuesta hipotalámica a las moléculas pancreáticas e intestinales 
(Schwartz M. 2000; Morton GJ. 2006).
1-Moléculas sintetizadas en el tejido adiposo: Leptina, adiponectina e interleucinas.
Leptina es un péptido que transmite al encéfalo una señal saciante (Pérez Fontan M, 
1999; Casanueva FF, 1999; Rodríguez-Carmona, 2000; Aguilera A, 2002), y cuya 
concentración plasmática es proporcional a la cantidad de grasa corporal (mayor en 
situaciones de exceso de grasa y menor en aquellas en las que la cantidad de grasa 
corporal disminuye). Aunque la obesidad severa provocada por su déficit genético es 
reversible mediante la administración exógena del péptido (Friedman, 1998), esta 
respuesta no se produce en los casos de obesidad secundaria a una alimentación 
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hipercalórica, una condición que se ha atribuido a una resistencia a la acción de la 
hormona en este grupo mayoritario de obesos.
Adiponectina es una proteína estructuralmente próxima al factor C1q del 
complemento, y a los tipos VIII y X de colágeno. Al contrario de lo que ocurre con 
leptina, su concentración plasmática se correlaciona negativamente con la cantidad de 
grasa corporal. Se ha demostrado que posee un efecto protector contra el desarrollo de 
insulin resistencia, intolerancia a la glucosa y dislipemia (Nawrocki, 2006). Aunque su 
efecto sobre la ingesta es más dudoso, se ha comprobado que la sobreproduccion 
ectópica de adiponectina reduce la ingesta en ratas obesas.
Las interleucinas, aunque sintetizadas mayoritariamente por células de la serie 
blanca, son moléculas también producidas en los adipocitos (en el caso de IL-6, hasta 
un tercio del total de la molécula circulante tiene este origen). Aunque su efecto más 
relevante es la regulación de la respuesta inmune e inflamatoria, se ha demostrado una 
asociación del déficit de IL-1 e IL-6 con la obesidad (Lee JH, 2008; Chida, 2006)
2-Moléculas sintetizadas en el tracto gastrointestinal: El conjunto de hormonas 
sintetizadas en la mucosa gastrointestinal implicadas en la regulación del apetito incluye 
moléculas que tienen un efecto supresor del apetito y otras que lo estimulan.
Colecistocinina (CCK) es el principal péptido con efecto saciante producido en el 
intestino proximal. Los lípidos y proteínas del alimento son el principal estímulo de su 
síntesis, que genera varias formas bioactivas de la molécula (que comparten el mismo 
octapéptido carboxi-terminal), siendo las más abundantes las que tienen 8, 22, 33 y 58 
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átomos de carbono. Se han descrito dos receptores para esta molécula, llamados 
respectivamente CCK1R (especialmente abundante en las terminales aferentes del 
nervio vago procedentes del tracto gastrointestinal) y CCK2R (más abundante en el 
interior del cerebro).
La supresión del apetito que produce CCK se ha demostrado en numerosas especies, 
incluido el ser humano, en el que su administración exógena disminuye la duración de 
la ingesta y el volumen del alimento ingerido (Kissileff HR, 1981); aunque este efecto  es 
indetectable si el péptido se inyecta más de 30 minutos antes de la ingesta, y desaparece 
al cabo de 24 horas si la molécula se perfunde de forma continua. En ratas, la supresión 
del gen que codifica CCK1R, o la administración de antagonistas de dicho receptor 
produce un aumento del volumen de alimento ingerido, con el consiguiente desarrollo 
de obesidad en el animal.
Las células L de la mucosa del intestino delgado distal y colon producen 3 péptidos 
con un efecto saciante demostrado: Glucagon-like peptide-1 (GLP-1), Oxintomodulina y 
peptido YY (PYY)
GLP-1 es un péptido sintetizado a partir de proglucagón en respuesta a los nutrientes 
(especialmente carbohidratos y grasas) que acceden a la luz intestinal (Brubaker, 2003). 
Existen dos formas bioactivas de la molécula (GLP-17-36 y GLP-17-37), inactivadas 
rápidamente en la circulación por el enzima dipeptidil peptidasa 4 (DPP4). El receptor 
sobre el que actúa (llamado GLP1R) es especialmente abundante en el hipotálamo, 
tronco cerebral y aferentes vagales de origen intestinal.
Aunque tanto la administración exógena de GLP-1 como la de su agonista sintético 
exenatide producen una disminución de la ingesta en varias especies (incluído el ser 
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humano), los ratones que carecen del gen de GLP1R tienen una ingesta y peso corporal 
normales.
Oxintomodulina, que deriva también de proglucacón, es un péptido que actúa, 
probablemente, a través del mismo receptor GLP1R (Baggio LL, 2004), aunque se ha 
sugerido la existencia de un receptor específico.
Se ha demostrado su efecto saciante tanto en roedores como en humanos (en los que 
su administración produce una disminución del apetito, del volumen de la ingesta y del 
peso; así como un aumento del gasto energético); y su concentración plasmática es 
especialmente elevada en ciertas patologías asociadas con disminución del apetito 
(Besterman, 1979)
PYY es un péptido con una estructura común a polipéptido pancreático (PP) y 
neuropéptido Y (NPY). Todos ellos tienen, en su forma nativa, 36 átomos de carbono, 
requieren una amidación carboxi-terminal para ser biológicamente activos, y comparten 
una estructura peculiar llamada pliegue PP. PYY se sintetiza en respuesta a los 
nutrientes del interior de la luz de intestino distal, siendo más potentes para estimular 
dicha síntesis los lípidos que los carbohidratos, y éstos más que las proteínas. DPP4 
cataliza la degradación de la forma nativa del péptido (PYY1-36), aunque la molécula 
resultante (PYY3-36) es también biológicamente activa. Esta hormona ejerce sus efectos 
uniéndose a una familia de receptores llamados YR.
La importancia que se le atribuye a PYY en la regulación del apetito ha ido en 
aumento, siendo en la actualidad el péptido al que se concede una mayor relevancia en 
la regulación precoz de la ingesta. Su administración periférica, tanto en ratas como en 
humanos, produce una disminución del apetito, de la ingesta y del peso corporal.
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Además de las moléculas con efecto anorexígeno previamente citadas, la mucosa 
intestinal produce un péptido con actividad supresora del apetito: Ghrelina, la única 
hormona conocida hasta la fecha con este efecto, sintetizada en el estómago e intestino 
proximal, su concentración aumenta inmediatamente antes de las comidas (en respuesta 
a un estímulo de origen cefálico), y disminuye tras el contacto de los nutrientes con la luz 
del aparato digestivo (los carbohidratos son más efectivos que las proteínas, y éstas más 
que los lípidos en la consecución de dicho efecto).
Su administración exógena aumenta el consumo de alimentos mediante un 
incremento en la frecuencia de la ingesta, sin producir un aumento en el volumen de 
cada comida.
3-Moléculas sintetizadas en el páncreas endocrino: Polipéptido pancreático, amilina 
e insulina
Polipéptido pancreático (PP) es una molécula estructuralmente similar a PYY, 
sintetizada proporcionalmente al aporte calórico en células de los islotes del páncreas. 
Actúa a través del grupo de receptores (YR) de PYY. Aunque su papel en la regulación 
del apetito ha sido puesta en duda, su administración periférica disminuye el apetito y la 
ingesta, independientemente del vaciado gástrico, tanto en ratas como en humanos.
Amilina es un péptido sintetizado en las células beta pancreáticas. Cosecretada con la 
insulina, su administración tanto central como periférica disminuye el volumen de la 
ingesta (Rushing PA, 2000). Un análogo de esta molécula, pramlintide, diseñado 
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inicialmente para el tratamiento de la diabetes mellitus, produce un descenso de peso 
que se ha documentado en un  estudio de 26 semanas de duración (Hollander P, 2004)
Aunque efecto de la insulina en el control de la distribución periférica de nutrientes 
es ampliamente reconocido, su efecto regulador del apetito sobre el cerebro es menos 
conocido y no siempre aceptado. Existen receptores para insulina en todo el cerebro, 
especialmente en hipotálamo, bulbo olfatorio, hipocampo y córtex.
Su administración central tiene un efecto anorexígeno demostrado, aunque de 
dudosa importancia fisiológica. La ablación del gen productor de la insulina en ratones 
tiene escasos efectos sobre la ingesta y el peso de los roedores (Bruning, 2000).
Existen, además de las hormonas citadas con origen en tejido adiposo, tracto 
gastrointestinal y páncreas endocrino, un grupo de moléculas, sintetizadas en otros 
lugares del organismo, con un efecto sospechado o demostrado sobre la ingesta. Es el 
caso de los glucocorticoides (sintetizados en glándulas suprarrenales), estradiol 
(gónadas), hormonas tiroideas (tiroides) y proteína C reactiva (PCR) (hígado).
Las señales periféricas relacionadas con el apetito, de tipo neurológico (transmitidas a 
través del nervio vago), metabólico (nutrientes circulantes) y humoral (hormonas), 
alcanzan el encéfalo. Del conjunto de áreas cerebrales implicadas en la nutrición, se 
conoce de forma especialmente detallada la estructura del núcleo arcuato del 
hipotálamo, en el que existen dos poblaciones celulares distintas (Cummings, 2007): un 
grupo de neuronas que sintetiza péptidos que estimulan el apetito (neuropéptido Y 
(NPY) y péptido relacionado con Agouti (AgRP)); y un segundo grupo que expresa 
moléculas que suprimen dicha sensación (péptido tránscrito relacionado con cocaína y 
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anfetamina (CART) y proopiomelanocortina (POMC)). Ambas poblaciones neuronales 
proyectan sus axones hacia territorios cerebrales en los que existen neuronas que 
expresan el receptor melanocortina 4 (MC4-R)). La relevancia de ambos grupos 
neuronales en la regulación del apetito se demuestra al comprobar los efectos 
producidos por su ablación selectiva: la destrucción de aquellas neuronas productoras de 
NPY/AgRP produce una hipofagia severa (Flier, 2006); y la eliminación de las neuronas 
POMC/CART produce hiperfagia y obesidad (Coll, 2004). Se ha estudiado 
especialmente la respuesta de las neuronas del núcleo arcuato a la administración de 
leptina (Cone, 2005). Esta molécula inhibe la actividad de las neuronas productoras de 
NPY/AgRP; y estimula la de aquellas productoras de POMC/CART. 
Del conjunto de hormonas, previamente citadas, relacionadas con la regulación de 
las sensaciones de apetito y saciedad, dos de ellas tienen ciertas características que las 
hacen especialmente relevantes: Ghrelina es la única que tiene un efecto estimulante del 
apetito; y, entre todas aquellas con actividad anorexígena, a PYY se le atribuye en la 
actualidad un efecto especialmente relevante en la finalización de la ingesta. Las páginas 





El descubrimiento de la molécula de ghrelina fue el paso final de un proceso que 
comenzó con la síntesis de análogos sintéticos, que permitieron conocer la estructura del 
receptor, y finalmente la estructura del péptido nativo (Kojima M, 1999).
A los análogos sintéticos se les llamó, genéricamente, secretagogos de GH (GHS) o 
péptidos liberadores de GH (GHRP), por su capacidad común de inducir la síntesis de 
hormona de crecimiento in vivo (Casanueva FF, 1999b). Aunque los primeros análogos 
sintetizados fueron péptidos (Momany FA, 1981), la búsqueda de moléculas activas por 
vía oral y con mayor biodisponibilidad condujo a la síntesis de moléculas no peptídicas 














Tabla 1: Análogos sintéticos de ghrelina (GHS)
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(Peñalva A, 2001) (Tabla 1). Una de ellas (MK-0677) facilitó el descubrimiento, y 
posterior clonado del receptor de ghrelina (al que, inicialmente, se denominó receptor 
de los secretagogos de GH (GHS-R)) (Muccioli G, 1998).
1.2.2. Estructura y síntesis
Ghrelina es un péptido de 28 aminoácidos, con una estructura lineal, carga eléctrica 
ligeramente negativa y un peso molecular de 3314; acilado en uno de sus residuos 
Serina (Van der Lely AJ, 2004) por un ácido decanoico, decenoico u octanoico (siendo 
esta última la fracción acilada más abundante en el plasma) (Hosoda H, 2003). Dicha 
acilación es esencial para su unión al receptor; aunque la molécula sin acilar ejerce 
ciertas acciones no endocrinas de tipo cardiovascular y antiproliferativo, probablemente 
a través de un receptor todavía no identificado (Cassoni P, 2001). Los cuatro primeros 
aminoácidos de ghrelina (Gly-Ser-Ser(n-octanoilo)-Phe) activan el receptor de forma tan 
eficaz como la molécula completa (Bednarek NA, 2000).
Una vez en el plasma, la molécula se une a un subtipo de lipoproteínas de alta 
densidad (HDL), relacionadas con la esterasa plasmática. Es probable que dicha esterasa 
sea la responsable de desacilar la ghrelina (Beaumont NJ, 2003).  La rapidez de este 
proceso hace que, en plasma humano, la proporción de ghrelina no acilada sea muy 
superior (en torno al 80-90% del total) a la proporción de la molécula acilada.
Su síntesis se produce especialmente en las células X/A-like de la mucosa 
gastrointestinal; especialmente abundantes en la mucosa oxíntica, y cuya densidad 
disminuye a medida que la mucosa intestinal se aleja del estómago (Date Y, 2000; Sakata 
I, 2002). La relevancia de este tipo de células en la síntesis de ghrelina la demuestra el 
descenso en la concentración plasmática del péptido (aproximadamente un 80%) que se 
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produce tras la gastrectomía o tras la realización de un by pass gástrico (Cummings DE, 
2002), mientras que dicha concentración no se modifica tras la cirugía en Y de Roux 
(Holdstock C, 2003).
Además de la mucosa gastro-intestinal, otros lugares en los que se ha documentado la 
síntesis de ghrelina son el páncreas (en una subpoblación celular del páncreas endocrino 
llamadas células H (Volante M, 2002)), placenta (especialmente en células 
citotrofoblásticas (Peñalva A, 2001; Gualillo O, 2001)), riñón (en células mesangiales y 
podocitos (Mori K, 2000)), células hemáticas (linfocitos y neutrófilos), hipófisis (células 
corticotropas, lactotropas y tirotropas de la hipófisis normal, y en varios tipos de 
adenomas hipofisarios) (Peñalva A, 2001; Korbonits M, 2001) e hipotálamo (Cowley 
MA, 2003). Se han encontrado también pequeñas cantidades de ghrelina en glándula 
suprarrenal, esófago, tejido adiposo, vesícula biliar, miocitos, miocardio, ovario, próstata, 
testículos (Tena-Sempere M, 2002), piel, bazo e hígado (Gnanapavan S, 2002).
Su concentración plasmática sigue un ritmo circadiano, con un nadir en torno a las 
9:00 AM, y un cénit sobre la 1:00 AM (Cummings DE, 2002). Dicha concentración 
disminuye durante la infancia, a medida que la edad del niño avanza (Bellone S, 2002), 
pero en el individuo adulto existe una correlación positiva entre la ghrelinemia y la edad 
(Cummings DE, 2001). 
La ghrelinemia se correlaciona negativamente con la proporción de grasa corporal, 
siendo su concentración en ayunas y la magnitud de su descenso postprandial 
notablemente menores en pacientes obesos que en aquellos con normopeso (Shiiya T, 
2002; Tschop M, 2001; le Roux CW, 2005) (con la excepción de la obesidad secundaria 
al síndrome de Prader-Willi, en la que ocurre lo contrario (Cummings DE, 2002)); y es 
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mayor en los pacientes con anorexia nerviosa que en los sujetos sanos (Shiiya T, 2002; 
Nedvidkova J, 2003).
No existen diferencias de concentración entre ambos sexos (Tschöp M, 2001), 
excepto durante los períodos de ayuno prolongado, en los que la concentración de 
ghrelina es significativamente superior en las mujeres (Ostergard T, 2003), y el final de la 
fase folicular del ciclo menstrual, momento en el que la concentración de ghrelina 
también aumenta de forma notable (Barkan AL, 2003)).
El ayuno es el principal estímulo para su síntesis (con incrementos próximos al 80% 
en los instantes previos a una comida); y su concentración disminuye en los 60 minutos 
que siguen al inicio de la ingesta (Cummings DE, 2001; Casanueva FF, 2002; Gualillo 
O, 2002; Seoane LM, 2007) de forma proporcional al aporte de carbohidratos en el 
alimento (Cummings DE, 2002; le Roux CW, 2005; Erdmann J, 2003). La 
administración intraperitoneal de glucosa produce un efecto sobre ghrelina similar al de 
la misma cantidad del azúcar administrada oralmente. La ingesta de líquido acalórico 
no modifica su concentración plasmática (Tschöp M, 2000).
Además del ayuno y la ingesta, se han descrito otros factores que, de forma menos 
intensa, regulan la secreción de ghrelina: insulina (Saad MF 2003), glucosa (Erdmann J, 
2004), somatostatina (Barkan AL, 2003; Broglio F, 2002); y con menos seguridad GH 
(Freda PU, 2003; Tschöp M, 2002), leptina (Geloneze B, 2003; Cummings DE, 2001), 
melatonina (Mustonen AM, 2001), tiroxina (Riis AL, 2003), glucagón (Kishimoto M, 
2003), interleucina-1β (Shintani M, 2001; Lee HM, 2002) y la actividad del sistema 
nervioso parasimpático (Masuda Y, 2000; Sugino T, 2003).
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1.2.3. Mecanismo de acción
El receptor de ghrelina, perteneciente a la familia de los receptores de membrana 
acoplados a proteínas G, es un péptido producido por un gen único localizado en 
3q26.2, del que se han identificado dos variantes (producto del distinto procesado de un 
pre-mRNA común), llamadas respectivamente receptor 1a (366 aminoacidos) y 1b (289 
aminoácidos) (Mc Kee KK, 1997a; McKee KK, 1997b). Se ha demostrado su existencia 
en la hipófisis (células somatotropas), hipotálamo (especialmente en neuronas del núcleo 
arcuato), y varias áreas encefálicas extrahipotalámicas (hipocampo, pars compacta de la 
sustancia negra, área ventral tegmental, y los núcleos dorsal y medial del rafe, núcleo de 
Edinger-Westphal, el puente y la médula oblonga); así como en múltiples órganos 
periféricos (tracto gastrointestinal (estómago, intestino (Cassoni P, 2001), páncreas (Guan 
XM, 1997)), riñón (Mori K, 2000), corazón, cava (Papotti M, 2000) y aorta) (Nagaya N, 
2001); y en varios tejidos tumorales como adenomas hipofisarios (Korbonits M, 2001a; 
Korbonits M, 2001b), tumores pulmonares (de Keyzer Y, 1997), gástricos (Papotti M, 
2001) y pancreáticos (Korbonits M, 1998. Curiosamente, el tejido mamario y tiroideo 
normales no expresan receptores para ghrelina, pero dichos receptores sí están presentes 
en los carcinomas de tiroides (Volante M, 2002) y de mama (Cassoni P, 2001)
La unión de ghrelina acilada al receptor 1a activa la vía de fosfolipasa C, que 
produce un aumento de la concentración intracitoplasmática de calcio mediante su 
liberación de los almacenes intracelulares y la entrada a la celula de calcio extracelular a 
través de canales tipo L. El receptor 1b no produce esta respuesta, y está por determinar 
cual sea su función (Howard AD, 1996; Gnanapavan S, 2002; Smith LG, 2001).
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1.2.4. Efectos de la hormona
Los efectos de ghrelina son de tres tipos: Encefálicos, hipotálamo-hipofisarios y 
periféricos.
1.2.4.1. Encefálicos
1.2.4.1.1. Efectos sobre la ingesta
La administración de ghrelina o GHS sintéticos a roedores, tanto intraventricular 
(Locke W, 1995) como periférica (Kalra SP, 1999; Gehlert DR, 1999; Bowers CY, 2001), 
produce un aumento de la ingesta en un plazo de 60 minutos; que da lugar a un 
aumento de peso del animal significativo a las 48 horas, y evidente a las 2 semanas 
(Tschop M, 2000; Nakazato M, 2001; Wren AM, 2001; Tschop M, 2002), especialmente 
a expensas de un aumento masa grasa (De Vriese C, 2007), con una disminución de la 
masa magra, y sin modificación alguna en el gasto energético, aunque con un 
incremento en el cociente respiratorio (que se interpreta como una tendencia a la 
oxidación preferente de los carbohidratos frente a la grasa) (Tschop M, 2000).
El efecto de ghrelina sobre el apetito está mediado a través de su acción sobre los dos 
grupos de neuronas existentes en el núcleo arcuato (Nakazato M, 2001; Shintani M, 
2001; Tschop M, 2002): las neuronas productoras de NPY/AGRP (péptidos cuya 
producción aumenta tras la administración aguda o crónica de ghrelina) (Kojima M, 
1999; Seoane LM, 2003; Hewson AK, 2000); , y aquellas que producen POMC/CART 
(cuya síntesis disminuye tras la administración del péptido).  
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La respuesta descrita de las neuronas del núcleo arcuato se produce tanto cuando 
ghrelina se administra central periféricamente (Bowers CY, 2001). Esto no significa que 
el péptido (una molécula acilada) pueda atravesar la barrera hematoencefálica (BHE): se 
sospecha que la región ventromedial del núcleo arcuato pudiera no estar totalmente 
protegida por la BHE, y ser, por lo tanto, accesible a ghrelina y otras moléculas 
circulantes (Merchenthaler I, 1991; Hovarth TL, 2001).
1.2.4.1.2. Otros efectos centrales
Ghrelina induce el sueño en humanos (Weikel JC, 2003), y la administración de 
GHS peptídicos sintéticos modifica el patrón de sueño en sujetos sanos (Copinschi G, 
1997; Frieboes RM, 1995; Frieboes RM, 1999). El tratamiento a largo plazo con el 
GHS no peptídico MK-0677 en ancianos aumenta la duración de las fases REM, y 
disminuye la latencia del movimiento ocular (Moreno-Reyes R, 1998)
La administración, tanto central como periférica de ghrelina, produce un efecto 
ansiogénico, a través de la activación del eje hipotálamo-hipófiso-suprarrenal (efecto que 
se suprime administrando antagonistas del receptor de CRH).
1.2.4.2. Hipotálamo-hipofisarios
1.2.4.2.1. Estímulo de la síntesis de GH
Ghrelina estimula la síntesis y secreción de la hormona del crecimiento (GH), de 
forma de forma dosis dependiente (Smith RG, 1997; Kojima M, 1999; Arvat E, 2000; 
Takaya K, 2000; Peñalva A, 2001; Arvat E, 2001; Ghigo E, 2001) y variable en función 
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de la edad (el efecto aumenta hasta la pubertad, se mantiene durante la edad adulta, y 
decrece durante la ancianidad) (Bowers CY, 1999; Ghigo E, 2001). 
Aunque la adición de ghrelina o GHS sintéticos a cultivos celulares aumenta la 
síntesis (Goth MI, 1992) y la secreción (Sartor O, 1985; Bowers, 1991) de GH, este 
efecto es especialmente intenso in vivo (Clark RG, 1989; Cordido F, 1993; Martul P, 
1993), y está mediado a través de neuronas hipotalámicas productoras de LHRH (Mallo 
F, 1993, Leal-Cerro, 1995), un péptido con el que ghrelina tiene una acción sinérgica 
(Smith RG, 1997; Ghigo E, 2001; Tannenbaum GS, 2001; Bluet-Pajot MT, 2001), 
habiéndose utilizado la combinación de ghrelina y LHRH como prueba diagnóstica del 
déficit de GH en adultos con una sensibilidad y especificidad comparables a las de la 
hipoglucemia insulínica (Cordido F, 1990; Cordido F, 1995; Pombo M, 1995; Pombo M, 
1996; Popovic V, 2000). Existe también, evidencia de que, in vivo, ghrelina se comporta 
como un antagonista de somatostatina (Cordido F, 1989; Peñalva A, 1989; Peñalva A, 
1993; Di Vito L, 2002)
1.2.4.2.2. Estímulo de la síntesis de prolactina y ACTH
Ghrelina, y con alguna excepción (Broglio F, 2002) los GHS sintéticos estimulan la 
actividad de los sistemas lactotropo y corticotropo (Muller EE, 1983; Peñalva A, 2001; 
Ghigo E, 2001). El efecto sobre el cortisol, especialmente intenso, es dependiente de la 
edad (se intensifica en la pubertad, disminuye durante la edad adulta, y muestra un 
nuevo incremento en la ancianidad), y está mediado por CRH, vasopresina, NPY y 




Ghrelina estimula (en un efecto mediado por el sistema colinérgico sólo en roedores 
(Broglio F, 2003) la secreción ácida y la motilidad gástrica en ratas (Masuda Y, 2000; 
Trudel L, 20029), y su concentración se correlaciona con el tiempo de vaciado gástrico 
en humanos.
En el páncreas exocrino, inhibe la secreción de CCK, tanto in vivo como in vitro. En 
páncreas endocrino, ghrelina tiene un efecto tónico inhibidor de la secreción de insulina 
(Cummings DE, 2001; Tolle V, 2002; Ariyasu H, 2002; Pagotto U, 2002; Saad MF, 
2003; Chan JL, 2004).
La adminisitración de GHS sintéticos (no así la de ghrelina) confiere protección 
contra el daño miocárdico (en ratas, su administración ha demostrado proteger contra el 
infarto de miocardio inducido (de Gennaro Colonna V, 1997a; de Gennaro Colonna V, 
1997b)), aumenta el volumen sistólico y disminuye la resistencia vascular periférica 
(efectos ambos demostrados tanto en roedores como en humanos) (Bisi G, 1999a; Bisi G, 
1999b; Nagaya N, 2001).
El receptor a través del que se realizan los efectos cardiovasculares de los GHS no es 
el receptor clásico GHS-R1a, sino un receptor con una masa molecular mayor (84 kDa) 
y una secuencia de aminoácidos distinta.
Ghrelina (tanto en su forma acilada como en la forma no acilada) ejerce, con alguna 
excepción (Murata M, 2002; Jeffery PL, 2002), un efecto supresor del crecimiento 
tumoral. Se ha descrito la existencia de receptores (distintos del receptor GHS-R 1a) 
para ghrelina en tumores tiroideos (tanto foliculares como no foliculares) (Cassoni P, 
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1.3.1. Estructura y síntesis
Descrito por primera vez en 1980 (Takemoto K, 1980), PPY es una molécula 
estructuralmente similar a PP y a NPY (con los que comparte su estructura terciaria, 
llamada pliegue PP), cuya forma nativa, de 36 aminoácidos (PYY1-36), es hidrolizada en 
el plasma por el enzima DPP4, lo que la convierte en PYY3-36, que es la variante más 
abundante de la molécula en el plasma (Grandt D, 1994a; Grandt D, 1994b), y la forma 
del péptido con un efecto anorexígeno demostrado (Pfluger PT, 2007)
Aunque se ha descrito su síntesis a lo largo de toda la mucosa intestinal, páncreas, y 
varios grupos neuronales del sistema nervioso central (Broome M, 1985; Batterham RL, 
2002), el principal lugar de síntesis de esta molécula son las células L de la mucosa de 
intestino delgado distal y colon (Adrian TE, 1985)
Su concentración plasmática, que es independiente de la edad (Pfluger PT, 2007), 
sigue un ritmo circadiano, con un nadir por la mañana (Soffer EE, 1997); aunque existe 
cierta controversia sobre el valor de la concentracion de PYY en ayunas, dada la 
influencia que sobre dicha concentración tiene la mayor o menor duración del tiempo 
de ayuno previo (Tovar SA, 2004)
La concentración de PYY aumenta tras la ingesta (especialmente la variante 3-36), 
de forma proporcional al aporte calórico (Adrian TE, 1985) y a la composición del 
alimento, siendo las grasas el estímulo más potente para esta respuesta (Goodlad RA, 
1987; Degen L, 2005), que comienza a los 15 minutos del consumo de alimentos, 
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alcanza un cénit a los 90 minutos, y se prolonga (disminuyendo progresivamente) 
durante 6 horas (Batterham RL, 2002; Adrian TE, 1985).
En obesos, su concentración plasmática en ayunas es menor (Batterham RL, 2003; 
Korner J, 2005; Stock S, 2005;  Le Roux CW, 2006; Pfluger PT, 2007), y su respuesta a 
la ingesta menos intensa que la existente en individuos con normopeso (Le Roux CW, 
2006; le Roux CW, 2006b). En la anorexia nerviosa, por el contrario, su concentración 
en ayunas es mayor que en sujetos sanos con normopeso (Stock S, 2005; Pfluger PT, 
2007), aunque, en estos pacientes, la ganancia de peso no modifica sustancialmente la 
concentración del péptido (Misra M, 2006; Pfluger PT, 2007).
1.3.2. Mecanismo de acción
Existen 3 variantes del receptor de PYY, llamadas respectivamente Y1R, Y2R e 
Y3R. Aunque PYY1-36 se une a las 3 isoformas del receptor (Tschop M, 2004), PYY3-36, 
que es la forma activa de la molécula, lo hace de forma selectiva a Y2 (Le Roux CW, 
2006), un receptor especialmente abundante en el núcleo arcuato. La unión de PYY  a 
Y2R produce cambios en la actividad de las neuronas NPY/AGRP y POMC/CART 
(Batterham RL, 2002)
1.3.3. Efectos de la hormona
La administración periférica de PYY tiene un efecto saciante (Talsania T, 2005; 
Moran TH, 2005), que se ha demostrado tanto en roedores como en humanos 
(Batterham RL, 2002; Halatchev IG, 2004; Cox JE, 2004), en los que se prolonga hasta 
12 horas después de la suspensión de su perfusión.
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Su administración intracerebral (en ventrículos cerebrales o núcleo paraventricular) 
produce, por el contrario, un aumento del apetito. Esta aparente paradoja (un efecto 
orexigénico tras la administración central del péptido, y un efecto anorexígeno al 
administrarlo periféricamente) se ha explicado por la unión selectiva de PYY3-36 (que es 
la variante mayoritaria de PYY circulante) a los receptores Y2 del núcleo arcuato 
(receptores cuya activación tiene un efecto saciante). Sin embargo, la activación de Y1R 
e Y3R, predominantes en el núcleo paraventricular (a los que no tiene acceso, y a los 





1.4. Nutrición en la insuficiencia renal crónica
1.4.1. Malnutrición urémica. Definición, diagnóstico y prevalencia
 La definición clásica de malnutrición (un estado nutricional deficiente como 
cosnsecuencia de un aporte inadecuado de nutrientes (Sardesai VM, 1998)) no se ajusta 
al estado nutricional de la insuficiencia renal crónica. Aunque durante décadas se ha 
asumido que las alteraciones metabólico-nutricionales observadas en pacientes IRC eran 
una malnutrición energético-proteica típica, existen datos en la actualidad que sugieren 
la existencia de otros factores (más allá de un déficit en la ingesta) que favorecen el 
desarrollo de dichos trastornos en la nutrición; y que conducen a alteraciones en la 
concentración plasmática de proteínas a pesar de que su consumo diario sea el 
adecuado. Especialmente relevante es la asociación de esta patología a un estado de 
inflamación crónica, que influye en el estado nutricional de los pacientes (Pecoits-Filho 
R, 2004). Es probable, por tanto, que el término “malnutrición” no sea el más adecuado 
para definir las alteraciones metabólicas complejas que se asocian a la IRC. Este 
conjunto de alteraciones ha sido llamado “malnutrición urémica”
Las peculiaridades de la uremia hacen que los métodos habitualmente utilizados 
para la evaluación de la malnutrición tengan sólo una validez relativa cuando se aplican 
a estos pacientes (Lowrie EG, 1990; Kopple JD, 1997; Duenhas MR, 2003); siendo su 
utilidad mayor en los estadios más avanzados de la uremia. Los párrafos siguientes 
incluyen una descripción somera de los distintos métodos usados para la evaluación 





La concentración plasmática de varias moléculas se ha utilizado como marcador del 
estado nutricional. De todas ellas, la albúmina es la más habitual; habiéndose 
demostrado una asociación negativa entre su concentración plasmática y el riesgo de 
hospitalización y de muerte (Guarnieri G, 1980).
En IRC existen, sin embargo, varias causas de hipoalbuminemia no relacionadas con 
la malnutrición (como la hepatopatía uremica, la sobrecarga de volumen y el estado 
inflamatorio crónico propio de la uremia); que hacen que la albuminemia sea un 
parámetro mediocre de evaluación nutricional en esta patología (Kaysen GA, 1995; 
Ballmer PE, 1992).
La prealbuminemia es también un predictor reconocido de morbimortalidad; y su 
sensibilidad en la detección de cambios en los depósitos corporales de proteínas es 
mayor que la de la albúmina, debido a su vida media más corta y a sus reservas 
corporales menores (Neyra NR, 2000; Kaysen GA, 2000). Su concentración plasmática 
se ve, sin embargo, condicionada por los mismos factores previamente descritos para la 
albúmina en la insuficiencia renal, y tiene, por tanto, las mismas limitaciones que 
aquella (Ingenbleek, 1972).
La concentración plasmática de transferrina se modifica también en función de los 
cambios en el aporte proteico (Neyra NR, 2000; Chertow GM, 2000), y la influencia 
que sobre dicha concentración ejercen los factores previamente descritos asociados a la 
uremia son menores, pero es una molécula que depende notablemente del metabolismo 
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del hierro, frecuentemente alterado en IRC (Qureshi AR, 1998), lo que limita su utilidad 
en esta patología.
Varias otras moléculas se han utilizado para evaluar, a través de su concentración 
plasmática, el estado nutricional de un individuo. Creatinina, colesterol, nitrogeno 
ureico y proteína C reactiva (PCR) son varias de ellas.
Sin embargo, las alteraciones notables en la concentración plasmática de creatinina y 
nitrogeno ureico (que, en cierta medida definen el estado de insuficiencia renal) las 
inutilizan como marcadores nutricionales en esta patología. La dislipemia 
frecuentemente asociada a la uremia hace que la colesterolemia tampoco sea útil en esta 
circunstancia. La concentración plasmática de varios marcadores inflamatorios (y muy 
en particular de PCR) está notablemente aumentada en la IRC, independientemente de 
la situación nutricional de estos pacientes, y por ello está molécula tampoco es un 
marcador nutricional útil en estos pacientes (Stenvinkel P, 2002).
El balance nitrogenado (en el que se mide la homeostasis de las proteínas corporales 
durante 5-10 días (Reifenstein EC, 1945; Kopple JD, 1973)) y las técnicas de infusión 
isotópica (que cuantifican el intercambio proteico del organismo usando como trazador 
un aminoácido marcado) (Garlick P; 1987) son procesos que evalúan la homeostasis 
proteica del organismo. Aunque más fiables que la simple medición de la concentración 
plasmática de una molécula, son más caras y exigen personal especializado para su 
realización, lo que limita su uso.
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2-Métodos Antropométricos y de evaluación de la composición corporal
La antropometría es la medición de peso, talla y grosor de los pliegues cutáneos 
(tricipital, subescapular y abdominal). Se ha demostrado su correlación con el estado 
nutricional aunque, por sus características, presenta una gran variabilidad tanto intra 
como interobservador (Hall JC, 1980; Pollock ML, 1984).
El análisis de activación de neutrones, la absorciometría de rayos X de energía dual 
(DXA) y la impedancia bioeléctrica (BIA) son métodos de evaluación de la composición 
corporal. Han demostrado su fiabilidad en la evaluación del estado nutricional incluso 
en pacientes urémicos (Cohn SH, 1983). Su uso está, sin embargo, limitado por su alto 
coste.
3-Métodos de evaluación del aporte y el gasto energético
El registro (semanal o mensual) de las comidas y la historia alimentaria son medidas 
directas y simples (aunque poco fiables) de la ingesta (Kloppenburg, 1999). Más fiable 
para evaluar el aporte calórico es la medición de la excreción del nitrógeno ureico en 
orina de 24 horas (o el equivalente proteico del nitrógeno total en el caso de pacientes 
dializados); aunque es una técnica que sobreestima la ingesta en pacientes en los que 
existe un estado catabólico (en el que la degradación proteica aumenta la cantidad de 
nitrógeno ureico), una situación frecuente en los pacientes con IRC (Ikizler, 1996)
El gasto energético puede estimarse utilizando ecuaciones predictivas, de las que la 
de Harris-Benedict es la más común (Harris J, 1919). El método más fiable para su 
evaluación es, sin embargo, la calorimetría indirecta (que mide el gasto energético en 
reposo basándose en el consumo de oxígeno y la producción de CO2). La gran 
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variabilidad del gasto energético en reposo secundaria a las distintas comorbilidades que 
se asocian a la uremia la hace menos fiable en los pacientes con esta patología.
4-Métodos compuestos
La evaluación global subjetiva, un método inicialmente desarrollado para establecer 
el pronóstico en pacientes quirúrgicos (Detsky AS, 1987) incluye parámetros de 
antecedentes clínicos, síntomas y un examen físico. Es una técnica que puede realizarse 
en un tiempo breve y evalúa si hay o no una correcta asimilación de los nutrientes 
(disminución de la ingesta, descensos de peso), la presencia de síntomas 
gastrointestinales (maladigestión o malabsorción), la capacidad funcional del paciente y 
su estado físico (atrofia muscular y signos de carencia de vitaminas) (Harty JC, 2004). 
Aunque se ha utilizado en pacientes con IRC (Steiber AL, 2004), su fiabilidad en esta 
patología es dudosa (Jones CH, 2004). El índice nutricional compuesto (Harty JC, 1994) 
y el método de la puntuación malnutrición-inflamación (especialmente útil en la uremia 
(Kalantar-Zadeh K, 2004) son variantes de la evaluación global subjetiva. 
La prevalencia de la malnutrición en la uremia es muy variable; y depende no sólo 
del método diagnóstico utilizado, sino también del tratamiento recibido, y, muy 
especialmente, del estadio de la insuficiencia renal.
En los pacientes dializados, tanto en aquellos sometidos a hemodiálisis como aquellos 
en los que se utiliza la diálisis peritoneal (Marckmann P, 1998; Nelson EE, 1990) se ha 
descrito una prevalencia de malnutrición en torno al 40% (Kopple JD, 1997b). Tras la 
realización de un transplante, al cabo de 1 año, la prevalencia de malnutrición es de, 
aproximadamente, el 15% de los pacientes (Djukanovic L, 2003; Williams ED, 1984; 
Miller DG, 1986; Heaf  J, 2004).
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La malnutrición urémica es especialmente evidente, e independiente del método 
diagnóstico usado, en el estadio 5 de la IRC; especialmente en aquellos pacientes a los 
que no se ha dado previamente el consejo de reducir la ingesta de proteínas (Feiten SF, 
2005). Existe, no obstante, evidencia de un empeoramiento progresivo del estado 
nutricional, a medida que la insuficiencia renal avanza, en niveles previos de IRC 
(Ikizler TA, 1996b; Duenhas MR, 2003); y en los pacientes con un filtrado glomerular 
inferior a 15 mL/min, la prevalencia de malnutrición urémica evaluada mediante 
evaluación global subjetiva está ya en torno al 40% (Stenvinkel P, 1999; Caravaca F, 
2001).
1.4.2. Impacto de la malnutrición urémica en la morbimortalidad
La malnutrición en pacientes urémicos aumenta la mortalidad (Verdery, 1994; Law 
MR, 1994), especialmente por causas cardiovasculares e infecciosas (Owen W, 1993), e 
independientemente del método que se utilice para diagnosticar malnutrición: 
bioquímico (en IRC, una albuminemia inferior a 2,5 g/dL aumenta 20 veces el riesgo de 
fallecimiento (Lowrie EG, 1990), antropométrico (la mortalidad de los pacientes 
urémicos con un IMC inferior a 21,1 kg/m2 es hasta un 60% más alta que la de los 
mismos pacientes con un IMC superior a 28,1 kg/m2 (Leavey SR, 1998)), de 
composición corporal (la disminución de la masa grasa corporal medida con DXA 
aumenta la mortalidad a los 5 años en pacientes dializados (Kato A, 2003), de 
evaluación del aporte energético (la mortalidad en pacientes hemodializados es mayor 
cuanto menor es el equivalente proteico de nitrogeno total (Parker TFI, 1983) o 
compuesto (Group C-UCPDS, 1996; Kalantar -Zadeh K, 2001; Pifer TB, 2002)
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1.4.3. Factores que condicionan el estado nutricional en la uremia
La fisiopatología de la malnutrición en la uremia está condicionada por un grupo 
amplio de factores que se solapan a lo largo de los varios estadios de la IRC, lo que la 
hace especialmente compleja (Aguilera A, 2004). Los párrafos que siguen son una 
descripción de dichos factores, que favorecen el desarrollo y mantenimiento de la 
malnutrición en los pacientes urémicos.
1-Alteraciones de la ingesta
Se ha demostrado que la IRC produce modificaciones en las preferencias 
alimentarias, en la motivación para la ingesta, y en el apetito (Hakim RM, 1989; Kopple 
JD, 1989; Knochel JP, 1991; Ikizler TA, 1996c; Pollock CA, 1997; Hakim RM, 1989)
Los pacientes dializados muestran, comparados con los sujetos sanos, una preferencia 
hacia la ingesta de las carnes más blancas (pescados, pavo) frente a aquellas más rojas 
(cerdo, cordero); y una atracción por los cítricos y los sabores fuertes en general (Dobell 
E, 1993; Fernströn A, 1996). Algunas preferencias alimentarias en la uremia se han 
relacionado con la concentración plasmática de compuestos moduladores del apetito (el 
aumento de concentración plasmática de CCK existente en la IRC se asocia a una 
saciedad precoz para los carbohidratos (Mamoun AH, 1997)) y con las alteraciones del 
gusto (incluido un permanente sabor salado de la saliva (Drewnowski A, 1997; Mathey 
MF, 2001) asociadas a esta patología.
Se ha comprobado, utilizando escalas validadas para su utilización en la uremia 
(Mamoun AH, 1996; Fernström A, 1996b; Hylander B, 1997), que la motivación para la 
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ingesta de los pacientes con IRC es significativamente menor que la de los sujetos sanos 
(Aguilera A, 2004).
La anorexia es condición prácticamente universal en la IRC avanzada (Knochel JP, 
1991), y conduce a un menor aporte calórico, paralelo al empeoramiento de la función 
renal (Pollock CA, 1989; Ikizler TA, 1996; Kopple JD, 1997c), especialmente a expensas 
de una disminución en el consumo de carbohidratos (Aguilera A, 2004).
Los factores que favorecen la falta de apetito en la uremia son los siguientes:
Desequilibrio en la concentración plasmática de moléculas con efecto saciante y 
orexigénico: Desde hace aproximadamente una década, la literatura científica recoge 
trabajos que describen la concentración plasmática de varias de las moléculas 
implicadas en la regulación del apetito (tabla 2)














Tabla 2: Concentración plasmática en IRC de moléculas 
relacionadas con el apetito
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De aquellas moléculas implicadas en la fase central de la regulación del apetito, 
existen publicaciones en pacientes urémicos de la concentración plasmática de NPY 
(Bald M, 1997; Aguilera A, 1998; Aguilera A, 1999), y de los marcadores inflamatorios 
IL-1, IL-6 y PCR  (McDonald, 1993; Aguilera A, 1998; Aguilera A, 1999). Sobre las 
moléculas implicadas en la fase gástrica del apetito se han publicado datos, en IRC, 
sobre CCK (Owyang C, 1979; Aguilera A, 1998), ghrelina (Heimburger O, 1997; Isidro 
ML, 2006) Yoshimoto A, 2002; Pérez-Fontán M, 2004; Rodríguez-Ayala E, 2004; Pérez-
Fontán M, 2005)), GLP-1 (Meier JJ, 2004) y PYY (Pérez-Fontán M, 2008
No es casual que sean, precisamente CCK, ghrelina y PYY las moléculas sobre las 
que existe un mayor número de publicaciones en la uremia: CCK fue el primero de los 
péptidos de origen intestinal del que se demostró un efecto hormonal sobre la regulación 
del apetito; esta circunstancia lo ha convertido en objeto de estudio desde mucho antes 
que el resto de las moléculas aquí citadas. Ghrelina y PYY son, desde hace unos años, 
moléculas a las que se atribuye una influencia especialmente relevante en la regulación 
del apetito; el interés que ambas despiertan ha llevado al desarrollo de técnicas 
comerciales fiables para la determinación de su concentración plasmática, tanto en 
sujetos sanos como en varias patologías (le Roux CW, 2005). 
Sin embargo, con excepciones, la mayor parte de las publicaciones existentes hasta la 
fecha sobre concentración plasmática de ghrelina o PYY presentan 3 limitaciones: 
-Muestran datos sobre la concentración plasmática de los péptidos en ayunas, 
aunque en ambas moléculas sea, por su respuesta a los principios inmediatos, 
especialmente relevante su respuesta a la ingesta.
-Son trabajos sobre la concentración plasmática de las moléculas nativas 
(ghrelina total y PYY1-36), aunque, en ninguno de los dos casos su forma activa sea 
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dicha molécula nativa, sino un péptido (ghrelina acilada y PYY3-36) consecuencia 
de la modificación postranslacional de aquella.
-En el caso de las publicaciones en pacientes dializados, raramente se tiene en 
cuenta la influencia del tipo de diálisis al que están sometidos los pacientes; 
aunque la administración parenteral de un líquido rico en glucosa que provoca la 
diálisis peritoneal podría alterar la concentración plasmática de dos péptidos cuya 
concentración sí se modifica tras la administración oral de carbohidratos.
Alteraciones en la concentración de aminoácidos: En la uremia existe un incremento 
en la concentración plasmática de los aminoácidos aromáticos, y en particular de 
triptófano (Leibowitz SF. 1998); que es un precursor de la serotonina, implicada en la 
transmisión de señales saciantes en el interior del encéfalo (Beverly JL, 1993; Cangiano 
C, 1996). El exceso de triptófano en el plasma aumenta así la disponibilidad del 
precursor necesario para la síntesis de este neurotransmisor saciante en el cerebro.
Factores relacionados con la diálisis: Se ha demostrado una correlación entre la dosis 
de diálisis y la ingesta proteica diaria (Ikizler TA, 1996b; Kopple JD, 1997; Pollock CA, 
1997), lo que sugiere que una diálisis insuficiente favorece el acúmulo de una o varias 
moléculas con capacidad supresora del apetito. El tipo de diálisis tambien condiciona el 
apetito: en la diálisis peritoneal, la distensión abdominal (Mamoun AH, 1996) y el 
aporte de aminoácidos y glucosa al plasma producidas por el líquido de dializado 
(Mellinkoff SM, 1956; Anderson GH, 1994) contribuyen a la disminución del apetito en 




La acidosis metabólica asociada a la uremia disminuye la síntesis y aumenta el 
catabolismo proteico (May RC, 1987), un efecto parcialmente reversible con la 
administración de bicarbonato sódico (Reaich D, 1993).
La insulín-resistencia asociada a IRC es consecuencia de un defecto postreceptor que 
afecta a la actividad de fosfatidilinositol-3 cinasa (Price SR, 2001). Dado que los efectos 
anabólicos de la insulina se realizan a través de dicho enzima, este bloqueo es un factor 
relevante en la disminución de la síntesis y el aumento de la degradación de las proteínas 
musculares
El hiperparatiroidismo secundario al déficit de síntesis de 1-25 OH vitamina D por el 
riñón es la norma en la uremia. El aumento de la concentración plasmática de 
paratohormona (PTH) inhibe la secreción plasmática de insulina por la célula beta (Mak 
RHK, 1985; Bergstrom J, 1993) y es otro de los factores que estimulan el catabolismo 
muscular en este grupo de pacientes (Garber AJ, 1983).
La uremia produce (a través de la disminución de la expresión de receptores 
hepáticos de GH e IGF-1 (Tonshoff B, 1994)) una resistencia a la acción de la hormona 
de crecimiento (un péptido que estimula la síntesis proteica, movilización de grasa e 
incremento de la gluconeogénesis (Chwals WJ, 1991).
Aunque no está probado, es posible que la disminución de la concentración 
plasmática de tiroxina y triyodotironina asociadas a la uremia (Kaptein EM, 1982) 




La prevalencia de diabetes mellitus (que es la principal causa de uremia en el mundo) 
es especialmente elevada en IRC, y favorece el desarrollo de malnutrición de varias 
formas:
-La insulín resistencia (universal en la diabetes tipo 2) facilita el catabolismo 
proteico (Lee SW, 2004; Du J, 2004; Mitch WE, 1999; Mitch WE, 1999b)
-La gastropatía diabética, una de las manifestaciones de la neuropatía 
autonómica asociada a la diabetes, empeora la digestión y la posterior absorción 
de los alimentos.
-La proteinuria (frecuentemente en el rango de macroalbuminuria) y la 
glucosuria son manifestaciones frecuentes de la diabetes; y ambas provocan una 
pérdida de nutrientes que agrava la malnutrición (Hakim RM, 1993; Cano RH, 
2002).
La depresión, una patología frecuente en IRC produce disminución del apetito; y las 
molestias intestinales provocadas por varios de los fármacos utilizados en la uremia 
(suplementos de hierro y quelantes de fostato, entre otros) contribuyen también al 
desarrollo de malnutrición en la uremia.
4-Aumento de las necesidades energético-proteicas
El dializado aumenta las necesidades de proteínas. Las necesidades de aporte 
proteico de un paciente sometido a diálisis (en torno a 1,4 g/kg/día) son mayores que las 
de una persona sana con sus mismas características (próximas a 0,6 g/kg/día (Maroni 




5-Factores relacionados con la diálisis y el transplante renal
Los pacientes sometidos a diálisis (independientemente del tipo utilizado) tienen un 
riesgo aumentado de sufrir problemas médicos adicionales, y ocasionales ingresos 
hospitalarios, que empeoran su estado nutricional (Sanders NH, 1991)
En diálisis, se denomina bioincompatibilidad al conjunto de alteraciones físicas y/o 
biológicas desencadenadas al ponerse en contacto la sangre con el material extraño 
utilizado durante el dializado. Varios marcadores biológicos permiten medir el grado de 
biocompatibilidad de una membrana de diálisis (siendo las menos compatibles aquellas 
derivadas del celofán). Uno de los efectos que produce la bioincompatibilidad de la 
membrana de diálisis es un aumento de la degradación y disminución de la síntesis 
proteica (Gutiérrez A, 1992; Lim VS, 1993), tanto en el tiempo de la diálisis como 
durante la postdiálisis (Gutiérrez A, 1990; Lindsay R, 1992; Ikizler TA, 2002; Veeneman 
JM, 2003)
Cuando la diálisis es peritoneal, la inflamación crónica del peritoneo, utilizado como 
membrana de intercambio, favorece la pérdida proteica (en torno a 5,5-11,8 g/día 
(Kopple JD, 1993)) en el líquido de diálisis.
Durante las 6 primeras semanas tras la realización de un transplante renal, existe un 
aumento de las necesidades de aporte energético, provocado por el estrés de la propia 
cirugía, el posible rechazo, y la dosis, habitualmente elevada de la medicación 
inmunosupresora y corticoides (que estimulan la gluconeogénesis hepática y el 
catabolismo proteico (Horber FF, 1986; Seagraves A, 1991). En el tiempo que sigue a 
esas 6 semanas, es además frecuente la realización de dietas bajas en proteínas que 
favorecen el desarrollo de malnutrición (Feehally J, 1986), y ricas en carbohidratos y 
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grasas (que estimulan un acúmulo excesivo de grasa corporal) (Qureshi AR, 1994; El 
Haggan W, 2002)
6-Inflamación: La IRC provoca un estado de inflamación sistémico (Stenvinkel P, 
1999; Pecoits-Filho R, 2003), reflejado en el aumento de la concentración plasmática de 
varias moléculas que son marcadores de inflamatorios (PCR, alfa-TNF, IL-1 e IL-6), 
tanto en las fases prediálisis de la enfermedad (cuando la evidencia serológica de 
inflamación se demuestra en un 30-50% de los pacientes), como durante la diálisis (en la 
que la prevalencia es todavía mayor).
Varias circunstancias asociadas a IRC favorecen el estado proinflamatorio en estos 
pacientes:
-Pérdida de la función renal residual: Se ha demostrado un aumento de la 
concentración plasmática y una disminución de la excreción urinaria de varias 
citocinas inflamatorias (IL-1, IL-6 y alfa-TNF), a medida que la función renal se 
deteriora (Descamps-Latscha, 1995). El déficit de aclaramiento renal de productos 
de glicación avanzada presentes en el plasma de los pacientes también contribuye 
al desarrollo de una respuesta inflamatoria.
-Sobrecarga de volumen: La retención de volumen, una complicación 
frecuente en IRC, especialmente en los pacientes sometidos a diálisis peritoneal 
(Konings CJ, 2002) podría activar el sistema inmune a través de la translocación 
de endotoxinas a través de una mucosa intestinal edematosa.
-Alteraciones de la composición corporal: Una ingesta excesiva (frecuente en 
un intento de compensar el habitual déficit nutricional en estos pacientes), y el 
aporte calórico extra de la glucosa que aporta la diálisis peritoneal son dos causas 
habituales de exceso de masa grasa en los pacientes IRC. Y ese tejido adiposo es 
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el origen de varias citocinas, como IL-1, IL-6 y alfa-TNF, todas ellas marcadores 
inflamatorios.
-Factores relacionados con la diálisis: Los marcadores inflamatorios son 
especialmente prevalentes en los pacientes sometidos a diálisis peritoneal (Wang 
AY, 2003) o a hemodiálisis (Qureshi AR, 2002); circunstancia que se ha achacado 
a la alta prevalencia de infecciones en los pacientes dializados y por el uso de 
material no biocompatible en el proceso de diálisis.
Varios de los marcadores inflamatorios previamente citados tienen un efecto 
complejo sobre el metabolismo, suprimiendo el apetito (mediante la facilitación del 
acceso de triptófano al SNC (Plata-Salaman C, 1995), y estimulando el catabolismo 
proteico mediante un aumento en la resistencia a la acción de la insulina (Moller DE, 
2000); agravando así el estado hipercatabólico de la uremia, lo que produce una 
pérdida, frecuentemente intensa, de la masa muscular que acerca en ocasiones la 
malnutrición urémica al estado de malnutrición consuntiva severa (wasting syndrome), 
antaño frecuente en los pacientes con SIDA.
Los efectos deletéreos de la inflamación asociada a IRC no se limitan, sin embargo al 
metabolismo. Varias publicaciones recientes le atribuyen un papel relevante en el 
aumento de la mortalidad (tanto de origen cardiovascular como global), de la disfunción 
endotelial, y de la aterogénesis acelerada tan habituales en estos pacientes (Stenvinkel, 
2000; Stenvinkel, 2002; Pecoits-Filho, 2004). En particular, se está prestando especial 
atención a la mortalidad cardiovascular, que es hasta 20 veces superior en los pacientes 
IRC que en la población general, y de la que varios marcadores inflamatorios son 
factores de riesgo independientes (Stenvinkel, 2002b)
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1.4.4. Prevención y tratamiento de la malnutrición urémica
El amplio número de factores que favorecen el desarrollo de malnutrición en la 
uremia ha hecho que los tratamientos probados para solucionar este problema hayan 
sido, igualmente, dispares; y sobre algunos de ellos, la evidencia científica existente es 
limitada:
Monitorización de la ingesta y signos de malnutrición: El aporte calórico (que no ha 
de ser inferior a 20 kcal/kg/día) y proteico (no inferior a 0,75 g/kg/día) diarios; y la 
aparición de signos de malnutrición (descenso en la concentración de albúmina, 
prealbúmina o transferrina plasmáticas) han de evaluarse con frecuencia en este grupo 
de pacientes (Pupim LB, 2006)). La instauración precoz de diálisis ante una disminución 
del aporte calórico o la existencia de signos de malnutrición mejora el pronóstico de la 
enfermedad (Hakim RM, 1994).
Estimulantes del apetito: Varios fármacos (megestrol, ciproheptadina, dronabinol, 
melatonina, talidomida) han demostrado un efecto estimulante del apetito. De todos 
ellos, el más utilizado (aunque limitado por sus efectos secundarios), y que ha 
demostrado su eficacia en pacientes IRC (Lien YH, 1996; Boccanfuso JA, 2000) es el 
acetato de megestrol, un progestágeno desarrollado inicialmente para el tratamiento del 
cáncer de mama (Tchekmedyian NS, 1986) que produce una disminución en la 
concentración plasmática de IL-6 y TNF-alfa (Lambert CP, 2003).
Antiinflamatorios: Aunque la mayoría de los estudios realizados con estas moléculas 
en IRC no evaluaron específicamente su efecto sobre la nutrición, sino su repercusión 
sobre el riesgo vascular, la relación estrecha entre inflamación y malnutrición permite 
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tener esperanzas sobre su efecto positivo sobre la malnutrición urémica. Tanto las 
estatinas (Seliger SL, 2002; Tonelli M, 2003) como los IECA (Stenvinkel P, 1999; Mann 
JF, 2001) y la vitamina E (Boaz M, 2000) son moléculas con efecto antiinflamatorio que 
han demostrado disminuir el riesgo vascular en pacientes urémicos. 
Factores de crecimiento: La administración de GH a pacientes dializados aumenta el 
volumen de ingesta y disminuye el nitrógeno ureico (Mehls, 1988). Los estudios 
preliminares realizados utilizando IGF-1 sugieren un efecto similar (Peng S, 1993).
Medidas relacionadas con la diálisis: El aporte de suplementos nutricionales por vía 
oral (mediante concentrados de proteínas y tabletas de aminoácidos), enteral (usando 
sondas nasogástricas o de gastrostomía) o parenteral revierte parcialmente el estado 
hipercatabólico asociado a la hemodiálisis (Foulkes CJ, 1991; Eustace JA, 2000; Caglar 
K, 2002); especialmente cuando se complementa con la administración de insulina, que 
estimula el anabolismo (Flakoll PJ, 2000; Pupim LB, 2002; Lim VS, 2003).
Existe una correlación entre la dosis de diálisis y el estado nutricional en IRC 
(Lindsay RM, 1993; Ikizler, 1995; Acchiardo, 1995); aunque una dosis excesiva de 
diálisis también tiene efectos nocivos (lo que impide su incremento sin límite) (Eknoyan 
G, 2002).
En hemodiálisis, el uso de membranas biocompatibles (que, aunque en desuso, 
todavía se utilizan en algunos lugares) aumenta la concentración plasmática de 
albúmina e IGF-1, y del peso corporal seco (Parker Spaceiiqq TF, 1996); y disminuye la 
mortalidad (Hakim RH, 1994b).
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Medidas utilizadas en pacientes transplantados: En el período precoz postransplante 
conviene evitar el uso de fármacos con efecto estimulante del catabolismo. En aquellos 
pacientes con rechazo crónico, una pronta instauración de la diálisis mejora su estado 








1. Comprobar el valor de la concentración plasmática en ayunas de ghrelina y PYY 
(tanto en la forma nativa de ambas moléculas como en su forma activa) en sujetos 
sanos y en pacientes IRC, y establecer si existen o no diferencias significativas entre 
ambos grupos.
2. Conocer la respuesta a la ingesta de la concentración plasmática de las hormonas 
citadas, tanto en sujetos sanos como en aquellos con IRC, y establecer la existencia o 
no de diferencias en dicha respuesta en los sujetos sanos con la observada en 
pacientes IRC.
3. Determinar si, en los pacientes IRC, existen o no diferencias en la respuesta de la 











3. Sujetos y métodos
3.1. Diseño general del estudio
Todos los estudios realizados en humanos se hicieron conforme a los principios de la 
declaración de Helsinki. El comité ético local del Complexo Hospitalario Universitario 
da Coruña aprobó la realización de las pruebas descritas. Se obtuvo el consentimiento 
informado por escrito de todos los participantes.
Utilizando un diseño de estudio cruzado, en un grupo de 10 pacientes con IRC 
sometidos a diálisis peritoneal ambulatoria continua, y un grupo 8 sujetos sanos (tabla 3) 
ajustados para la edad, sexo e índice de masa corporal, se estudió la concentración 
plasmática en ayunas, y su respuesta a tres estímulos diferentes (comida estándar, 
dializado rico en glucosa y placebo) de ghrelina total, ghrelina acilada, PYY1-36, PYY3-36, 
leptina, glucosa, insulina y GH.
Siguiendo un orden aleatorio, se sometió a cada uno de los pacientes a la realización 
de las 3 pruebas citadas, y a cada uno de los sujetos sanos a 2 de ellas (comida estándar y 
Pacientes Controles p
Edad años (rango) 56 (36-65) 53 (36-61) 0,36
Séxo (masculino/femenino) 5/5 4/4 1
Índice de masa corporal kg/m2 24,7 (20,7-32,0) 25,7 (20,1-31,3) 0,63
Meses en diálisis 11 (3-63) ---- ----
D/P240´ creatininaa 0,62 (0,47-0,80) ---- ----
Tabla 3: La tabla expresa mediana (rango) (en variables numéricas) y número de casos (en el sexo)
Comparaciones realizadas con el test de Fischer y U de Mann-Witney
aTest estándar de equilibrio peritoneal 2,27%
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placebo). El conjunto de las pruebas realizadas a cada uno de los componentes de la 
muestra se hizo en un tiempo máximo de 40 días.
3.2. Sujetos
Los pacientes fueron seleccionados aleatoriamente entre la población de pacientes 
con IRC sometidos a diálisis peritoneal ambulatoria continua en el Complexo 
Hospitalario Universitario da Coruña, aplicando los siguientes criterios de exclusión: 
Edad inferior a 30 o superior a 70 años, alteraciones del metabolismo de la glucosa 
(diabetes mellitus, intolerancia a la glucosa o glucemia basal alterada), acontecimientos 
clínicos agudos importantes en los 3 meses previos al estudio, e incapacidad para la 
comprensión de las condiciones del estudio o para cooperar en su realización. Ninguno 
de ellos sufrió patología aguda reseñable ni mostró anorexia franca durante la 
realización de este estudio. El tiempo de utilización de la diálisis peritoneal en este grupo 
de pacientes previo al inicio del estudio fue (mediana) de 11 meses (rango 3-63 meses).
Los sujetos sanos se seleccionaron de una población de voluntarios sanos del servicio 
de Endocrinología y Nutrición del mismo hospital. Ninguno tenía patología activa ni 
tomaba fármaco alguno, y todos ellos realizaron una alimentación encaminada al 
mantenimiento de un peso estable en las semanas previas al estudio.
Ambos grupos (tabla 3) fueron similares en edad (con una mediana de 56 años (rango 
36-65) para los pacientes vs 53 (36-61) para los controles), sexo (50% de varones en cada 
grupo) e índice de masa corporal (24,7 Kg/m2 (20,7-32,0) en pacientes vs 25,7 
(20,1-31,3) en controles). Uno de los pacientes y uno de los sujetos sanos eran obesos 
(índice de masa corporal >30).
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Se realizó un test estándar de equilibrio peritoneal (PET) a cada uno de los pacientes 
antes (mediana 3 meses, rango 1-6) del inicio del estudio.
3.3. Protocolo
El día previo a la realización de cada prueba, cada paciente realizó, en su domicilio, 
una diálisis peritoneal; utilizando bien una solución de glucosa al 1,36%, o líquido de 
dializado con base de icodextrina (Baxter®, Deerfield, IL, USA). Cada una de las 
pruebas se inició (tras un ayuno nocturno), entre las 8:00 y las 9:00 am. Previo al 
comienzo de cada una de ellas (durante las que permanecieron sentados) se obtuvo una 
venoclisis periférica a los participantes, a los que, tras 30 minutos de reposo, se 
administró, en 3 días distintos:
Una dieta estándar, oral, de 400 mL del producto Isosource Energy® (Novartis®, 
Zurich, Suíza), compuesto por 5,7 g de proteínas, 6,2 g de lípidos y 20 g de 
carbohidratos por cada 100 mL; y con un contenido calórico de 158,8 kcal/100 mL 
(14% de proteínas; 35,1% de lípidos; 50,4% de carbohidratos).
En el caso de los pacientes, la primera diálisis peritoneal del día se retrasó hasta la 
conclusión de esta prueba.
Una diálisis peritoneal, utilizando 2 litros de dializado (Baxter®) con una 
concentración de glucosa de 3,86 g/dL (esta prueba se realizó sólo en los pacientes, que 
estuvieron en ayunas hasta su conclusión).
El líquido peritoneal se drenó al final de la prueba (120 minutos tras la infusión), y 
utilizando ese líquido drenado se calculó la absorción peritoneal de glucosa.
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Placebo. Administrado oralmente, y consistente en 400 mL de agua del grifo.
Los individuos estuvieron en ayunas hasta el final de esta prueba; y en el caso de los 
pacientes, la realización de la primera diálisis peritoneal del día se retrasó hasta su 
terminación; del mismo modo que se hizo con la prueba de la dieta estándar.
Se obtuvo muestra de sangre para ghrelina total, ghrelina acilada, PYY1-36, PYY3-36, 
leptina, insulina, glucosa y hormona de crecimiento (GH) en estado basal (previo a la 
aplicación del estímulo), y a los minutos 30, 45, 60 y 120 desde su aplicación.
Se midió también, utilizando la muestra en ayunas del día de la administración de la 
comida mixta, la concentración plasmática de interleucina 6 (IL-6), y proteína C 
reactiva de alta sensibilidad (hsCRP).
3.4. Manejo de las muestras y métodos de laboratorio
Todas las muestras de sangre obtenidas fueron inmediatamente centrifugadas, 
separadas y congeladas a -80ºC. Para aquellas destinadas a la determinación de ghrelina 
y PYY se utilizaron, expresamente, tubos con aprotinina y EDTA-Na.
La concentración plasmática de las hormonas previamente citadas se realizó 
utilizando las siguientes técnicas comerciales:
-Ghrelina total (RIA, Phoenix Pharmaceuticals, Belmont, CA. USA). 
Coeficiente de variación (CV) intra e interensayo de 5,3 y 13,6% respectivamente
-Ghrelina acilada (RIA. Linco, St Charles, Missouri. USA). CV intra e 
interensayo de 6,5 y 9,6% respectivamente.
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-PYY1-36 (RIA. Linco, St Charles, Missouri. USA). CV intra e interensayo de 
2,9 y 5,5% respectivamente.
-PYY3-36 (RIA. Linco, St Charles, Missouri. USA). CV intra e interensayo de 
6,4 y 7% respectivamente
-Leptina (RIA. Mediagnost, Tübingen. Germany). CV intra e interensayo de 
5,3 y 13,6% respectivamente.
-Insulina (RIA. CIS Bio International, Cedex. France). CV intra e interensayo 
de 5,3 y 13,6% respectivamente
-GH (Ensayo inmunométrico quimioluminiscente. Inmulite. EURO/DPC). 
CV intraensayo: 3,5; 3,4 y 4,2% para concentraciones de GH bajas, intermedias 
y elevadas, respectivamente. CV interensayo: 6,5%, 5,5 y 6,6 % para 
concentraciones de GH bajas, intermedias y elevadas, respectivamente.
-Interleukin-6 (Enzyme-linked immunosorbent assay. (ELISA). R&D systems, 
Minneapolis. USA). CV intraensayo: 4,2; 1,6 y 2,0% para concentraciones de 
IL-6 bajas, intermedias y elevadas, respectivamente. CV interensayo:6,4; 3,3 y 
3,8% para concentraciones de IL-6 bajas, intermedias y elevadas, 
respectivamente.
-hsCRP (Método inmunoturbidimétrico. Roche Diagnostics, Mannheim. 
Germany). CV intra e interensayo de 5 y 6,5% respectivamente
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-La concentración de glucosa plasmática y del líquido de dializado se estimó 
utilizando la técnica de la glucosa-oxidasa.
3.5. Cálculos secundarios
La evolución tras cada uno de los estímulos de la concentración plasmática de 
ghrelina total, ghrelina acilada, PYY1-36, PYY3-36, leptina, glucosa, insulina y GH se 
expresa en este trabajo de dos formas: como valor absoluto, y como cambio porcentual 
respecto a la concentración preestímulo (tomando ésta como 100%); esta última para 
evitar los sesgos que pudieran producirse por las diferencias existentes entre pacientes y 
controles en la concentración basal de las hormonas.
La absorción de glucosa durante la prueba de diálisis peritoneal se calculó mediante 
diferencia simple de masa (pre y post dializado) de glucosa en el líquido de diálisis.
La resistencia a la insulina se estimó de acuerdo con el modelo HOMA: Insulin 
resistencia = insulina plasmática (μUI/ml) x glucosa plasmática (mmol/L)/22,5) 
(Matthews DR, 1985)
3.6. Estadística
Todas las comparaciones se realizaron utilizando test univariantes, no paramétricos. 
Las áreas bajo las curvas (AUC) se calcularon mediante el método trapezoidal.
Las comparaciones dentro de cada uno de los grupos (pacientes o controles) se 
hicieron utilizando el test de Wilcoxon; tanto aquellas de las concentraciones en ayunas 
con las concentraciones postestímulo de cada una de las tres pruebas (comida estándar, 
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diálisis con líquido glucosado hipertónico y placebo oral), como las comparaciones de 
las respuestas obtenidas en cada una de las tres pruebas con la respuesta a las otras dos.
Las comparaciones entre grupos (pacientes vs controles) se hicieron con el test de 
Fisher (para variables categóricas) y el de la U de Mann-Witney (para variables 
numéricas)
Las correlaciones de variables numéricas se establecieron utilizando la prueba de 
correlación de Spearman.
Las cifras del texto se expresan como mediana (rango). Y los valores gráficos como 
media ± error estándar de la media (con el fin de facilitar la visualización gráfica de los 
resultados).
Se consideraron significativas las diferencias con una p≤0,05. El análisis estadístico se 










4.1. Resultados en sujetos sanos
4.1.1. Concentraciones plasmáticas en ayunas
La concentración plasmática de cada una de las moléculas analizadas en los sujetos 
sanos, antes de la aplicación de cada uno de los dos estímulos (comida mixta y placebo) 
fue la siguiente:
Ghrelina total (pg/ml)
-Antes de comida mixta: 731 (399-1016)
-Antes de placebo: 669 (411-1023)
Ghrelina acilada (pg/ml)
-Antes de comida mixta: 140 (43-193)
-Antes de placebo: 112 (39-227)
La propoción de ghrelina acilada en el grupo de sujetos sanos fue el 19,4% (7,7-29,8) 
del total
PYY1-36 (pg/mL)
-Antes de comida mixta: 99,5 (61-179)
-Antes de placebo: 72,5 (52-164)
PYY3-36 (pg/mL)
-Antes de comida mixta: 72 (51-89)
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-Antes de placebo: 56 (37-71)
Leptina (ng/mL)
-Antes de comida mixta: 9,3 (3,0-24,1)
-Antes de placebo: 11,1 (2,7-30,5)
Glucosa (mg/dl)
-Antes de comida mixta: 90,5 (80-116)
-Antes de placebo: 97 (80-115)
Insulina (mcU/mL)
-Antes de comida mixta: 9,5 (3,7-16,1)
-Antes de placebo: 9,7 (2,8-15)
GH (ng/mL)
-Antes de comida mixta: 0,72 (0,01-2,20)
-Antes de placebo: 1,35 (0,01-6,53)
IL-6 (pg/ml)
La concentración plasmática basal de IL-6 (medida, como se ha citado previamente, 




La concentración plasmática en ayunas (medida antes de la comida mixta) de hsCRP 
en el grupo de sujetos sanos fue de 0,7 (0,2-1,4)
La concentración plasmática en ayunas de PYY3-36 en sujetos sanos antes de la 
comida mixta fue significativamente superior a su concentración en ayunas antes del 
placebo. No encontramos otras  diferencias significativas en la concentración basal de 






4.1.2. Concentraciones plasmáticas postestímulo
Ghrelina total
La concentración plasmática de ghrelina total no se modificó de forma apreciable 
tras la administración del placebo (figura 1).
Tras la comida mixta, se produjo un descenso significativo en su concentración 
plasmática (figura 1), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 543 pg/ml (330-688)
-Como porcentaje de su concentración basal: 73,8% (56,1-89,1)
p<0,05 al comparar el nadir de la concentración de ghrelina total tras la comida 
mixta en valor absoluto con su concentración previa a la ingesta. Y p<0,01 cuando la 
comparación se hizo usando el porcentaje de la concentración basal.




La administración del placebo no modificó la concentración plasmática de ghrelina 
acilada (figura 2)
Tras la comida mixta se produjo un descenso en la concentración plasmática de la 
molécula (figura 2), cuyo nadir fue:
-En valor absoluto: 61,5 pg/ml (34-111)
-Como porcentaje de su concentración basal: 45,4% (30,3-65,2)
p<0,005 cuando se comparó el nadir de la concentración (tanto en valor absoluto 
como porcentual) de ghrelina acilada tras la ingesta con su concentración basal .




La concentración plasmática de PYY1-36 no sufrió modificaciones significativas tras la 
administración del placebo (figura 3)
La ingesta de la comida mixta provocó un aumento en la respuesta de la 
concentración plasmática de PYY1-36 (figura 3), con un cénit:
-En valor absoluto: 141 pg/ml (81-198)
-Como porcentaje de su concentración basal: 130,1% (100-251,2)
p=0,04 cuando se comparó el cénit (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración post-comida mixta de PYY1-36 con su concentración pre-estímulo.




El placebo no modificó significativamente la concentración plasmática de PYY3-36 
(figura 4)
La ingesta de la comida mixta produjo un incremento significativo en la 
concentración plasmática de la molécula, con un cénit:
-En valor absoluto: 92,5 pg/ml (59-135)
-Como porcentaje de su concentración basal: 121,7% (100-177,6)
p=0,02 al comparar el cénit (tanto en valor absoluto como porcentual) alcanzado por 
la concentración plasmática de PYY3-36 tras la comida mixta con su concentración 
previa al estímulo.




La concentración plasmática de leptina no se modificó de forma significativa tras la 
administración del placebo (figura 5)
La comida mixta produjo un descenso en la concentración de leptina (figura 5), con 
un nadir
-En valor absoluto: 5,2 ng/ml (1,9-21,5)
-Como porcentaje de su concentración basal: 83% (62,5-100)
p no significativa al comparar el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de 
la concentración post comida mixta de leptina con su concentración basal.




La glucemia no mostró alteraciones significativas tras la administración del placebo 
(figura 6).
La comida mixta produjo el siguiente incremento en la glucemia:
-En valor absoluto: 148 mg/dl (114-281)
-Como porcentaje de su concentración basal: 159,9% (139-242,2)
p<0,02 al comparar el cénit de la respuesta a la comida mixta (tanto en valor 
absoluto como porcentual) con la glucemia preestímulo.




La administración del placebo no produjo modificaciones en la concentración 
plasmática de insulina (figura 7).
La comida mixta produjo un incremento en la insulinemia (figura 7), con un cénit 
que fue:
-En valor absoluto: 75,1 mcU/ml (31,2-146)
-Como porcentaje de su concentración basal: 944,8% (655,4-1460)
p<0,02 tanto cuando la comparación con la concentración basal se hizo usando el 
valor absoluto como cuando se hace utilizando el valor porcentual del cénit de la 
insulinemia post comida mixta.




El placebo produjo un descenso significativo en la concentración plasmática de GH, 
significativo a los 120 minutos de la ingesta (figura 8). 
p<0,05 al comparar la concentración plasmática de GH a los 120 min (tanto en 
valor absoluto como porcentual) con su concentración basal.
La comida mixta produjo un descenso en la concentración plasmática de GH (figura 
8), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 0,06 ng/ml (0-0,64)
-Como porcentaje de su concentración basal: 6,05% (0-49,2)
p<0,05 tanto cuando la comparación con la concentración basal se hizo usando el 
valor absoluto como cuando se hizo utilizando el valor porcentual del nadir.
Figura 8: GH  en sujetos sanos
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4.2. Resultados en pacientes con IRC
4.2.1. Concentraciones plasmáticas en ayunas
La concentración plasmática de cada una de las moléculas analizadas en los 
pacientes con IRC, antes de la aplicación de cada uno de los tres estímulos (comida 
mixta, diálisis peritoneal con liquido glucosado hipertónico, y placebo) fue la siguiente:
Ghrelina total (pg/ml)
-Antes de comida mixta: 960 (782-1302)
-Antes de diálisis: 1022 (696-1238)
-Antes de placebo: 933 (784-1252)
Ghrelina acilada (pg/ml)
-Antes de comida mixta: 97 (35-185)
-Antes de diálisis: 128 (28-211)
-Antes de placebo: 106 (19-188)
La proporción de ghrelina acilada en pacientes IRC fue del 11,4% (2,3-23,9) del total
PYY1-36 (pg/ml)
-Antes de comida mixta: 406 (237-1244)
-Antes de diálisis: 460 (265-910)




-Antes de comida mixta: 266,5 (161-521)
-Antes de diálisis: 235,5 (138-542)
-Antes de placebo: 244 (153-358)
Leptina (ng/ml)
-Antes de comida mixta: 41,4 (3,6-170,8)
-Antes de diálisis: 36,2 (3,3-94,9)
-Antes de placebo: 36,0 (0,7-103,6)
Glucosa (mg/dl)
-Antes de comida mixta: 97,5 (72-135)
-Antes de diálisis: 91,5 (62-133)
-Antes de placebo: 91 (76-138)
Insulina (mcU/mL)
-Antes de comida mixta: 14,5 (5,1-25,3)
-Antes de diálisis: 13,5 (6,7-22,5)
-Antes de placebo: 13,1 (6,9-20,4)
GH (ng/mL)
-Antes de comida mixta: 3,52 (0,18-9,50)
-Antes de diálisis: 2,19 (0,16-5,30)




La concentración plasmática en ayunas de IL-6 (medida, como se ha citado 
previamente, antes de la comida mixta) en el grupo de pacientes fue de 7,5 (0-32,9)
hsCRP (mg/L)
La concentración plasmática en ayunas (medida antes de la comida mixta) de hsCRP 
en el grupo de pacientes fue de 2,1 (0,2-13,8)
No encontramos diferencias significativas en la concentración en ayunas de ninguna 






4.2.2. Concentraciones plasmáticas postestímulo
Ghrelina total
La concentración plasmática de ghrelina total no se modificó de forma apreciable 
tras la administración del placebo (figura 9).
La comida mixta produjo un descenso en la concentración plasmática de ghrelina 
total (figura 9), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 840 pg/ml (667-1230)
-Como porcentaje de su concentración basal: 88,9% (84,1-94,5)
p<0,05 cuando se comparó el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración de ghrelina total tras la comida mixta con su concentración previa a la 
ingesta.
Figura 9: Ghrelina total  (%) en pacientes IRC
Resultados
76
La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertónico provocó un descenso en la 
concentración plasmática de ghrelina total (figura 9), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 927 pg/ml (461-1190)
-Como porcentaje de su concentración basal: 91,8% (58,7-100)
p<0,05 cuando se comparó el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración plasmática de ghrelina total tras la diálisis con su concentración previa a 
la realización de la diálisis.
No encontramos diferencias significativas al comparar la respuesta de ghrelina total 
tras la comida mixta con la respuesta del mismo péptido tras la diálisis peritoneal; tanto 
cuando la comparación se hizo con los valores absolutos como cuando se hizo utilizando 




La administración del placebo no modificó la concentración plasmática de ghrelina 
acilada (figura 10)
Tras la ingesta de la comida mixta se produjo un descenso en la concentración 
plasmática de ghrelina acilada (figura 10), con un nadir: 
-En valor absoluto: 79 pg/ml (55-96)
-Como porcentaje de su concentración basal: 64,4% (45,6-82,3)
p<0,005 al comparar el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración plasmática de ghrelina acilada tras la comida mixta con su concentración 
basal.
La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertónico provocó un descenso en la 
concentración plasmática de ghrelina acilada (figura 10), con un nadir que fue:
Figura 10: Ghrelina acilada (%)  en pacientes IRC
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-En valor absoluto: 62 pg/ml (43-75)
-Como porcentaje de su concentración basal: 80,4% (55,1-96,3)
p<0,05 cuando se comparó el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración plasmática de ghrelina acilada tras la diálisis con su concentración basal.
 
Al comparar la respuesta de ghrelina acilada tras la comida mixta con su respuesta 
tras la diálisis peritoneal, las diferencias fueron significativas (p<0,05) al comparar las 
respuestas porcentuales. Al realizar la comparación utilizando las concentraciones 





La concentración plasmática de PYY1-36 no sufrió modificaciones significativas tras la 
administración del placebo (figuras 11 y 12)
La comida mixta produjo un descenso en la concentración plasmática de PYY1-36 
(figuras 11 y 12), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 416,5 pg/ml (90-637)
-Como porcentaje de su concentración basal: 97% (66,7-100)
Esta disminucion en la concentración plasmática del péptido no fue, sin embargo, 
estadisticamente significativa. p=ns tanto cuando la comparación del nadir de la 
concentración de PYY1-36 post comida mixta se hizo usando el valor absoluto como 
cuando se hizo usando el valor porcentual de la concentración.
Figura 12: PYY1-36 en pacientes IRCFigura 11: PYY1-36 en pacientes IRC
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La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertonico dio lugar a un descenso en la 
concentración plasmática de PYY1-36 (figuras 11 y 12), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 371,5 pg/ml (235-677)
-Como porcentaje de su concentración basal:73,9% (63,7-100)
p=ns al comparar el nadir de dicha concentración con la concentración basal del 
péptido, tanto cuando se utilizó para la comparación el valor absoluto como cuando se 
usó el porcentual de la concentración de PYY1-36
No encontramos diferencias significativas al comparar la respuesta de PYY1-36 tras la 
comida mixta con la respuesta del mismo péptido tras la diálisis peritoneal; tanto si la 
comparación se hace con los valores absolutos como si se hace utilizando los porcentajes 




El placebo no modificó significativamente la concentración plasmática de PYY3-36 
(figuras 13 y 14)
La ingesta de la comida mixta produjo un descenso en la concentración plasmática 
de PYY3-36 (figuras 13 y 14), con un nadir:
-En valor absoluto: 250 pg/ml (164-473)
-Como porcentaje de su concentración basal: 92,2% (44,2-100)
p=ns tanto cuando la comparación del nadir de la concentración plasmática de 
PYY3-36 post comida mixta con su concentración preestímulo se hizo usando el valor 
absoluto como cuando se hizo utilizando el valor porcentual de dicha concentración.
Figura 14: PYY3-36 en pacientes IRCFigura 13: PYY3-36 en pacientes IRC
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La diálisis peritoneal provocó un descenso en la concentración plasmática de PYY3-36 
(figuras 13 y 14), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 220 pg/ml (113-324)
-Como porcentaje de su concentración basal: 87,3% (56,8-99,4)
p=ns al comparar el nadir de dicha concentración postestímulo con la concentración 
basal del péptido, tanto cuando se comparó el valor absoluto como el porcentual de la 
concentración de PYY3-36
No encontramos diferencias significativas al comparar la respuesta de PYY3-36 tras la 
comida mixta con la respuesta del mismo péptido tras la diálisis peritoneal; tanto si la 
comparación se hace con los valores absolutos como si se hace utilizando los porcentajes 




La concentración plasmática de leptina no se modificó de forma significativa tras la 
administración del placebo (figura 15)
La comida mixta produjo un descenso en la concentración plasmática de leptina 
(figura 15), con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 27,4 ng/ml (3-151,9)
-Como porcentaje de su concentración basal: 87,2% (75,7-100)
p no significativa al comparar el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de 
la concentración post comida mixta de leptina con su concentración basal.
La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertónico provocó un descenso en la 
concentración plasmática de leptina (figura 15), con un nadir:
Figura 15: Leptina  en pacientes IRC
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-En valor absoluto: 19,9 ng/ml (2-87,5)
-Como porcentaje de su concentración basal: 85,9% (60,6-97,7)
p<0,05 cuando se comparó el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración de leptina tras diálisis peritoneal con su concentración prediálisis.
No encontramos, sin embargo, diferencias significativas al comparar la respuesta de 
leptina tras la comida mixta con la respuesta del mismo péptido tras la diálisis 
peritoneal; tanto cuando la comparación se hizo con los valores absolutos como cuando 




La glucemia no sufrió alteraciones significativas tras la administración del placebo 
(figura 16).
La comida mixta produjo un aumento en la concentración plasmática de glucosa 
(figura 16), con un cénit que fue:
-En valor absoluto: 166  mg/dl (116-264)
-Como porcentaje de su concentración basal: 167,4% (144-211)
p<0,01 cuando se comparó el cénit de la concentración de glucosa postingesta (tanto 
en valor absoluto como porcentual) con su concentración basal. 
La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertónico produjo un aumento en la 
concentración plasmática de glucosa (figura 16), con un cénit que fue:
Figura 16: Glucosa  en pacientes IRC
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-En valor absoluto: 183 mg/dl (126-242)
-Como porcentaje de su concentración basal: 176,3% (152,6-325,8)
p<0,05 cuando se comparó el cénit de la concentración de glucosa post diálisis (tanto 
en valor absoluto como porcentual) con su concentración basal.
No encontramos diferencias significativas al comparar la respuesta de glucosa tras la 
comida mixta con la respuesta de la misma molécula tras la diálisis peritoneal; tanto 
cuando la comparación se hizo utilizando los valores absolutos como cuando se hizo 




La administración del placebo no produjo modificaciones en la concentración 
plasmática de insulina (figura 17).
La comida mixta produjo un aumento en la concentración plasmática de insulina 
(figura 17), con un cénit que fue:
-En valor absoluto: 72,25 mcU/mL (33,6-142)
-Como porcentaje de su concentración basal: 517% (321,7-1386,2)
p<0,05 cuando se comparó el cénit de la insulinemia post comida mixta con su 
concentración pre-estímulo
La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertónico provocó un aumento en la 
concentración plasmática de insulina (figura 17), con un cénit:
Figura 17: Insulina  en pacientes IRC
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-En valor absoluto: 42,6 mcU/mL (13,8-67,5)
-Porcentual: 350,9% (190,7-524,3)
p<0,05 al comparar el cénit de la insulinemia post diálisis con su concentración 
previa a la realización de la diálisis.
No hemos encontrado diferencias significativas al comparar la respuesta de insulina 
tras la comida mixta con la respuesta de la misma molécula tras la diálisis peritoneal; 
tanto cuando la comparación se hizo con los valores absolutos como cuando se hizo 




El placebo produjo un descenso significativo en la concentración plasmática de GH, 
significativo a los 120 minutos de la ingesta (figura 18), similar al producido en el grupo 
de sujetos sanos.
p<0,05 al comparar la concentración plasmática de GH a los 120 min (tanto en 
valor absoluto como porcentual) con su concentración basal.
La comida mixta produjo un descenso en la concentración plasmática de GH, con 
un nadir que fue:
-En valor absoluto: 0,3 ng/mL (0,05-13,9)
-Como porcentaje de su concentración basal: 33,9% (1,9-83,5)
p<0,05 cuando se comparó el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración post comida mixta de GH con su concentración basal.
Figura 18: GH  en pacientes IRC
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La diálisis peritoneal con líquido glucosado hipertónico provocó un descenso en la 
concentración plasmática de GH, con un nadir que fue:
-En valor absoluto: 0,4 (0,06-3,6)
-Como porcentaje de su concentración basal: 46 (2-100)
p=ns cuando se comparó el nadir (tanto en valor absoluto como porcentual) de la 
concentración post diálisis de GH con su concentración basal.
No hemos encontrado diferencias significativas al comparar la respuesta de GH tras 
la comida mixta con la respuesta de la misma molécula tras la diálisis peritoneal; tanto 
cuando la comparación se hizo con los valores absolutos como cuando se hizo utilizando 
los porcentajes de variación de la concentración plasmática de GH.
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4.3. Comparación de los resultados
4.3.1. Concentraciones plasmáticas en ayunas 
La tabla 4 incluye el valor de la concentración plasmática, antes de cada uno de los 
distintos estímulos realizados, de las distintas moléculas analizadas, tanto en los sujetos 
sanos como en los pacientes con IRC; y el valor de la p para cada comparación.
Ghrelina total
La concentración plasmática en ayunas de ghrelina total fue mayor en los pacientes 
con IRC que en los sujetos sanos.
Dicha diferencia alcanzó significación estadística en las mediciones realizadas antes 
de la administración del placebo (p=0,02); y mostró una tendencia notable a la 
significación, sin alcanzarla (p=0,06) cuando la comparación se hizo utilizando las 
concentraciones plasmáticas medidas antes de la comida mixta.
Ghrelina acilada
La concentración plasmática en ayunas de ghrelina acilada fue mayor en los sujetos 
sanos que en los pacientes IRC.
En nuestros datos, la diferencia descrita en la concentración de esta molécula mostró 
una tendencia a la significación estadística (aunque sin alcanzarla) en la comparación 
realizada entre las concentraciones medidas antes de la administración de la comida 
mixta (p=0,07); aunque está lejos de dicha significación en la comparación realizada 
antes del placebo (p=0,97)
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Sujetos sanos Pacientes con IRC p
Ghrelina total (pg/mL)
Antes de comida mixta 731 (399-1016) 960 (782-1302) 0,06
Antes de placebo 669 (411-1023) 933 (784-1252) 0,02
Antes de diálisis ---- 1022 (696-1238)
Ghrelina acilada (pg/mL)
Antes de comida mixta 140 (43-193) 97 (35-185) 0,07
Antes de placebo 112 (39-227) 106 (19-188) ns
Antes de diálisis ---- 128 (28-211)
PYY1-36 (pg/mL)
Antes de comida mixta 99,5 (61-179) 406 (237-1244) <0,001
Antes de placebo 72,5 (52-164) 431 (312-1247) <0,001
Antes de diálisis ---- 460 (265-910)
PYY3-36 (pg/mL)
Antes de comida mixta 72 (51-89) 266,5 (161-521) <0,001
Antes de placebo 56 (37-71)* 244 (153-358) <0,001
Antes de diálisis ---- 235,5 (138-542)
Leptina (ng/mL)
Antes de comida mixta 9,3 (3,0-24,1) 41,4 (3,6-170,8) 0,04
Antes de placebo 11,1 (2,7-30,5) 36,0 (0,7-103,6) 0,08
Antes de diálisis ---- 36,2 (3,3-94,9)
Glucosa (mg/dL)
Antes de comida mixta 90,5 (80-116) 97,5 (72-135) ns
Antes de placebo 97 (80-115) 91 (76-138) ns
Antes de diálisis ---- 91,5 (62-133)
Insulina (mcU/mL)
Antes de comida mixta 9,5 (3,7-16,1) 14,5 (5,1-25,3) 0,04
Antes de placebo 9,7 (2,8-15) 13,1 (6,9-20,4) 0,09
Antes de diálisis ---- 13,5 (6,7-22,5)
GH (ng/mL)
Antes de comida mixta 0,72 (0,01-2,20) 3,52 (0,18-9,50) 0,08
Antes de placebo 1,35 (0,01-6,53) 2,51 (0,19-5,80) ns
Antes de diálisis ---- 2,19 (0,16-5,30)
IL-6 (pg/mL) 0,0 (0,0-8,0) 7,5 (0,0-32,9) 0,006
hsCRP (mg/L) 0,7 (0,2-1,4) 2,1 (0,2-13,8) 0,08
Tabla 4: Concentración de hormonas en ayunas previo a cada estímulo. Las cifras expresan mediana (rango).
Comparaciones utilizando el test U de Mann-Whitney. 
*p=0,04 vs comida mixta. Otras diferencias intragrupo no fueron significativas.
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Proporción ghrelina acilada/ghrelina total
La proporción que la ghrelina acilada supone del total de la molécula fue 
significativamente superior (p=0,001) en el caso de los sujetos sanos a la de los pacientes 
IRC.
También observamos una mejor correlación entre ghrelina total y acilada en sujetos 
sanos (r = 0,56, p = 0,03) que en pacientes IRC (r = 0,31; p = 0,11).
PYY1-36
La concentración plasmática en ayunas de PYY1-36 fue significativamente mayor en 
los pacientes IRC que en los sujetos sanos.
p<0,001 cuando se comparó la concentración plasmática en ayunas de PYY1-36 de 
ambos grupos.
PYY3-36
La concentración plasmática en ayunas de PYY3-36 fue significativamente mayor en 
los pacientes IRC que en los sujetos sanos
p<0,001 cuando se comparó la concentración plasmática en ayunas de PYY3-36 de 
ambos grupos.
Concordancia de las concentraciones de PYY
En el grupo de sujetos sanos, existió una correlación entre la concentración 
plasmática de PYY1-36 y PYY3-36 antes de la comida mixta con una r=0,38 (p=0,31), y 
antes de la administración de placebo la correlación fue con r=0,78 (p=0,03).
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En el grupo de pacientes IRC, la correlación entre la concentración plasmática de 
PYY1-36 y la de PYY3-36 fue positiva con r>0,70 (p<0,02) antes de todos los estímulos 
utilizados.
Leptina
La concentracion plasmática de leptina en ayunas fue mayor en los pacientes que en 
los sujetos sanos
En nuestros datos, la significación estadística de la diferencia citada se alcanzó, 
únicamente cuando se compara la concentración de leptina de sujetos sanos y pacientes 
IRC antes de la administración de la comida mixta (p=0,04); existiendo una tendencia 
notable a la significación, aunque sin alcanzarla (p=0,08) al realizar la comparación 
usando concentraciones de leptina antes de la administración del placebo.
Insulina
La concentracion plasmática basal de insulina fue mayor en los pacientes que en los 
sujetos sanos
Igual que ocurre en el caso de la leptina, la diferencia en la concentración plasmática 
en ayunas de insulina en el grupo de sujetos sanos y el de pacientes con IRC fue 
significativa (p=0,04) en el caso de las mediciones realizadas antes de la administración 
de comida mixta, con una tendencia notable a la significación, aunque sin alcanzarla, 





La concentración plasmática basal de IL-6 fue significativamente mayor en pacientes 
que en sujetos sanos.
p=0,006 al comparar la concentración plasmática de IL-6 en ambos grupos.
hsCRP
Una tendencia similar a la de IL-6, pero menos marcada, se observó para hsCRP 
basal, con una concentración mayor en los pacientes que en los sujetos sanos, y una 
p=0,08 al comparar su concentración en ambos grupos.
Otras moléculas
No encontramos diferencias en la concentración en ayunas del resto de las moléculas 






4.3.2. Concentraciones plasmáticas postestímulo
No encontramos diferencias significativas al comparar la respuesta al placebo del 
grupo de pacientes IRC con la respuesta al placebo del grupo de sujetos sanos, en 
ninguna de las moléculas analizadas.
La tabla 5 muestra la variación porcentual de la concentración plasmática de cada 
una de las moléculas tras la administración de la comida mixta en el grupo de pacientes 
IRC y el grupo de sujetos sanos; así como el valor de la p de cada comparación.
La tabla 6 muestra el valor extremo (cénit o nadir, según el caso) de la concentración 
plasmática de cada una de las moléculas analizadas, en pacientes IRC, tras la 
administración de la comida mixta y tras la realización de la diálisis peritoneal; así como 
el valor de la p de cada comparación.
Ghrelina total
Tras la comida mixta, el nadir de la concentración plasmática de ghrelina total en los 
sujetos sanos fue significativamente menor que el alcanzado por la concentración de la 
misma hormona en los pacientes IRC.
p=0,001 cuando se compararon ambos valores, tanto al utilizar la concentración 
absoluta del péptido como al usar el porcentaje de su concentración basal. Las 
diferencias alcanzaron significación estadística 30 minutos tras la administración de la 
comida mixta; momento en el que la concentración plasmática de ghrelina total 
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(mediana) en el grupo de sujetos sanos era de 631 pg/ml, y en el grupo de pacientes 
IRC de 915,7
No encontramos diferencias significativas dentro del grupo de pacientes IRC al 
comparar el nadir de la concentración plasmática de ghrelina total tras la comida mixta 
y el nadir de la concentración del mismo péptido tras la diálisis peritoneal.
Ghrelina acilada
Tras la ingesta de la comida mixta, el nadir de la concentración plasmática de 
ghrelina acilada en los sujetos sanos fue significativamente menor que el alcanzado por 
la misma hormona en los pacientes IRC.
p<0,05 al comparar ambos valores, tanto al usar la concentración absoluta del 
péptido, como cuando se utilizó el porcentaje de su concentración basal.
En pacientes IRC, el nadir de la concentración plasmática de ghrelina acilada tras la 
comida mixta es menor que el nadir de la concentración de esta molécula tras la diálisis 
peritoneal.
Aunque la diferencia existente tendió a la significación estadística sin alcanzarla 
(p=0,093) cuando se usaron para hacer la comparación los valores absolutos del péptido, 
dichas diferencias sí fueron significativas (p<0,05) cuando se usaron sus concentraciones 
expresadas como porcentaje de la basal.
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Sujetos sanos Pacientes con IRC p
Ghrelina total tras comida mixta 73,8 (56,1-89,1) 88,9 (84,1-94,5) 0,001
Ghrelina acilada tras comida mixta 45,4 (30,3-65,2) 64,4 (45,6-82,3) <0,05
PYY1-36 tras comida mixta 130,1 (100-251,2) 97 (66,7-100) <0,0005
PYY3-36 tras comida mixta 121,7 (100-177,6) 92,2 (44,2-100) <0,0005
Leptina tras comida mixta 83 (62,5-100) 87,2 (75,7-100) ns
Glucosa tras comida mixta 159,9 (139-242,2) 167,4 (144-211) ns
Insulina tras comida mixta 944,8 (655,4-1460) 517 (321,7-1386,2) ns
GH tras comida mixta 6,05 (0-49,2) 33,9 (1,9-83,5) ns
Tabla 5: Variación porcentual de hormonas tras la comida mixta. Las cifras expresan mediana (rango)
Comparaciones utilizando el test U de Mann-Whitney. Las diferencias intragrupo no fueron significativas
En pacentes IRC tras 
comida mixta
En pacientes IRC tras 
diálisis
p
Ghrelina total (pg/ml) 840 (667-1230) 927 (461-1190) ns
Ghrelina acilada (pg/ml) 62 (44-79) 79 (55-96) 0,093
PYY1-36 (pg/ml) 416,5 (90-637) 371,5 (235-677) ns
PYY3-36 (pg/ml) 250 (164-473) 220 (113-324) ns
Leptina (ng/ml) 27,4 (3-151,9) 19,9 (2-87,5) ns
Glucosa (mg/dl) 166 (116-264) 183 (126-242) ns
Insulina (mcU/ml) 72,25 (33,6-142) 42,6 (13,8-67,5) ns
GH (ng/ml) 0,3 (0,05-13,9) 0,4 (0-06-3,6) ns
Tabla 6: Concentración hormonal extrema (cénit o nadir) tras estímulos en pacientes con IRCLas cifras expresan mediana (rango). 




Tras la administración de la comida mixta, el cénit de la concentración plasmática de 
PYY1-36 en los sujetos sanos fue significativamente mayor que el alcanzado por la 
concentración plasmática del mismo péptido en los pacientes IRC.
p<0,0005 al comparar ambos valores, tanto cuando se utilizaron para la 
comparación los valores absolutos de la concentración del péptido como cuando se 
usaron las concentraciones como porcentaje de la basal.
No encontramos diferencias significativas al comparar el cénit de la concentración 
plasmática de PYY1-36 tras la comida mixta en pacientes IRC con el cénit de la misma 
molécula tras la diálisis en el mismo grupo de pacientes; independientemente de que las 
concentraciones del péptido se utilizasen como valor absoluto o como porcentaje de su 
concentración basal.
PYY3-36
Tras la comida mixta, el cénit que alcanzó la concentración plasmática de PYY3-36 en 
el grupo de sujetos sanos fue significativamente superior al alcanzado por el mismo 
péptido en los pacientes IRC.
p<0,0005 al comparar ambos valores, tanto al utilizar la concentración absoluta del 
péptido como al usar el porcentaje de su concentración basal.
En pacientes IRC, no encontramos diferencias significativas entre el cénit de la 
concentración de PYY3-36 tras la comida mixta y el cénit de la concentración de dicho 
péptido tras la realización de la diálisis peritoneal; independientemente de que las 
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concentraciones del péptido se utilizasen como valor absoluto o como porcentaje de su 
concentración basal.
Leptina
No encontramos diferencias significativas al comparar el nadir de la concentración 
plasmática de leptina tras la comida mixta en sujetos sanos con el nadir de dicha 
molécula tras la administración de la comida mixta en pacientes IRC.
p=ns tanto al usar los valores absolutos de la concentración del péptido como al 
utilizar porcentajes de su concentración basal.
En los pacientes IRC, no encontramos diferencias al comparar la respuesta de 
leptina tras la comida mixta con la respuesta de este péptido tras la realización de diálisis 
peritoneal.
p=ns al usar los valores absolutos de la concentración del péptido y al utilizar los 
porcentajes de su concentración basal.
Glucosa
No encontramos diferencias significativas al comparar el cénit de la glucemia tras la 
comida mixta en sujetos sanos y el cénit de la glucemia tras la comida mixta en 
pacientes IRC; independientemente de la forma (valor absoluto o porcentaje de la 
concentración basal) en la que se utilizasen las concentraciones de la molécula.
En pacientes IRC, no encontramos diferencias al comparar la respuesta de la 
glucemia a la comida mixta con su respuesta a la diálisis peritoneal.
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p=ns tanto al hacer la comparación con los valores absolutos de la concentración de 
glucosa como cuando se hizo usando porcentajes de la glucemia basal.
Insulina
No encontramos diferencias significativas cuando se comparó la respuesta de la 
insulinemia a la ingesta de una comida mixta en sujetos sanos con su respuesta al mismo 
estímulo en pacientes IRC.
p=ns tanto al usar las concentraciones plasmáticas en valor absoluto como al usarlas 
como porcentaje de su concentración basal.
En pacientes IRC, no encontramos diferencias al comparar la respuesta de la 
insulinemia a la comida mixta con su respuesta a la diálisis peritoneal.
p=ns tanto al hacer la comparación usando los valores absolutos de la concentración 
de la molécula como cuando de hizo usando el porcentaje de su concentración basal.
GH
No encontramos diferencias significativas cuando se comparó la respuesta de la 
concentración plasmática de GH a la comida mixta en sujetos sanos con su respuesta a 
la comida mixta en el grupo de pacientes IRC, ni al comparar la respuesta de este 
péptido tras la comida mixta en IRC con su respuesta en el mismo grupo de pacientes a 
la diálisis
p=ns tanto al usar para la comparación los valores absolutos de la concentración del 




4.4. Correlación entre variables
4.4.1 En el grupo de sujetos sanos
Las correlaciones más relevantes que encontramos entre los parámetros analizados 
en el grupo de los sujetos sanos fueron las siguientes:
La concentración plasmática en ayunas de ghrelina total se correlacionó 
negativamente con la edad de los sujetos sanos. r = -0,76; p = 0,03
La concentración plasmática en ayunas de ghrelina acilada mostró una tendencia, 
sin llegar a la significación estadística, a la correlación negativa con la edad de los sujetos 
sanos. r = -0,69; p = 0,06)
En los sujetos sanos, la concentración plasmática en ayunas de ghrelina total mostró 
también una tendencia a la correlación negativa, sin alcanzar la significación estadística, 
con la resistencia a la acción de la insulina (medida utilizando la puntuación HOMA). r 
= -0,60; p = 0,09
La concentración plasmática en ayunas de ghrelina acilada mostró una correlación 
negativa, estadísticamente significativa, con la resistencia a la acción de la insulina, 


















































































4.4.2. En el grupo de pacientes IRC
La concentración plasmática en ayunas de ghrelina total tuvo una tendencia (no 
significativa) a la correlación negativa con la edad de los pacientes IRC. r = -0,52; p = 
0,09.
La concentración plasmática en ayunas de ghrelina acilada y la edad de los pacientes 
con IRC mostraron también una tendencia (sin alcanzar la significación estadística) a la 
correlación negativa. r = -0,51; p = 0,10
No encontramos, sin embargo, en ninguno de los dos grupos estudiados (sujetos 
sanos y pacientes IRC), ya fuese en ayunas o tras la administración de algún estímulo, 
correlación de la concentración plasmática de ghrelina total o acilada con la glucemia o 
la insulinemia. Tampoco encontramos que exista correlación entre los marcadores 









La concentración plasmática en ayunas de cada una de las moléculas analizadas en 
este estudio coincidió, con los matices comentados más adelante, con la descrita en 
publicaciones precedentes; tanto en el caso de personas sanas como en el caso de 
pacientes IRC (Owyang C, 1979; McDonald, 1993; Cumin F, 1996; Bald M, 1997; 
Heimburger O, 1997; Sharma K, 1997; Aguilera A, 1998; Aguilera A, 1999;  Yoshimoto 
A, 2002)
Cuando se comparó, en cada uno de los individuos estudiados (tanto sujetos sanos 
como pacientes IRC), las diferencias en la concentración plasmática en ayunas de cada 
molécula; comprobamos que las diferencias existentes fueron escasas (y, desde luego, no 
significativas). Esto nos permite suponer la existencia de una similitud en las condiciones 
en las que se realizó cada uno de los estímulos en un determinado individuo (que fue, 
precisamente, nuestra intención cuando decidimos que, en cada persona, éstos se 
hiciesen en un plazo máximo de 40 días).
En cada uno de los dos grupos de nuestra muestra (sujetos sanos y pacientes IRC), el 
rango de la concentración plasmática en ayunas de cada molécula fue notablemente 
estrecho (tabla 4); lo que sugiere una homogeneidad notable en la composición de cada 
uno de los grupos.
De los tres estímulos cuya respuesta se analizó en este trabajo (comida mixta, diálisis 
peritoneal y agua), aquel que se utilizó como placebo (el agua) ha demostrado 
efectivamente ser un placebo. Entre todas las moléculas analizadas, sólo la GH sufrió 
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modificaciones significativas en su concentración plasmática tras su administración; y 
este péptido es una hormona que, de forma similar al cortisol o la prolactina, sufre un 
elevación en situaciones de estrés, de forma que es previsible un aumento de su 
concentración plasmática en el momento de la venoclisis, seguida de una progresiva 
disminución a medida que pasa el tiempo.
La ausencia de respuesta al placebo de las hormonas estudiadas no es irrelevante. 
Aunque, teóricamente, la concentración de ninguna de estas moléculas se modifica en 
respuesta a variaciones de volumen intestinal o vascular, sí se ha comprobado en algunos 
casos variaciones en la concentración de alguna de ellas tras la administracion oral de 
algunas sustancias acalóricas (en particular, la fibra (Nedvidkova J, 2003)). Así, la falta de 
respuesta al placebo de los péptidos analizados refuerza las conclusiones obtenidas al 
analizar las variaciones en su concentración plasmática tras la administración de la 
comida mixta y tras la realización de la diálisis peritoneal.
La comida mixta utilizada fue líquida. Varios estudios previos demostraron que la 
concentración plasmática de las moléculas analizadas en este estudio depende del aporte 
calórico y la composición química de las sustancias ingeridas, pero no de su consistencia. 
Asumimos que la consistencia del alimento no influyó en los resultados obtenidos. A 
cambio, el uso de una comida líquida nos permitió usar agua del grifo como placebo, y 
el tener la ventaja de la rapidez de su ingesta: los 400 mL del preparado tenían el 
volumen de dos vasos, que cada individuo ingirió en, aproximadamente, 1 minuto; lo 
que hizo más fácil el identificar el momento exacto de la administración del estímulo (si 
el alimento hubiese sido sólido, el tiempo necesario para su ingesta sería más largo, y la 
decisión sobre el momento que se marca como inicio del estímulo producido más difícil).
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La administración intraperitoneal de glucosa, que se utilizó sin complicaciones en 
publicaciones previas, provoca (Tschop, 2000) una respuesta de ghrelina similar a la 
producida por la misma cantidad del carbohidrato por vía oral. La cantidad de glucosa 
absorbida tras la realización de la diálisis en nuestro trabajo estuvo en torno a los 39 g. 
Ésta es una cantidad sensiblemente inferior a la que aportó la comida mixta (80 g. de 
carbohidratos)
5.1.Ghrelina
Que la concentración plasmática de ghrelina total en pacientes IRC es mayor que la 
de los sujetos sanos es algo ya conocido (Yoshimoto A, 2002; Pérez-Fontán M, 2004; 
Rodríguez-Ayala E, 2004), y que, ocasionalmente, se interpretó como un intento del 
organismo de los pacientes urémicos de compensar (mediante el aumento de la 
concentración de una molécula que estimula el apetito) un estado general tendente a la 
anorexia.
Nuestro trabajo, sin embargo, muestra que tal diferencia no existe cuando se 
compara ghrelina acilada en ambos grupos. De hecho, aunque sin alcanzar significación 
estadística (p=0,07 antes de placebo), la concentración plasmática de ghrelina acilada es 
mayor en los sujetos sanos que en los pacientes IRC; y no podemos asumir, por tanto, 
que ghrelina actúe de forma especialmente intensa en los pacientes urémicos. Es posible 
que la incapacidad de varios estudios precedentes para establecer (en varias patologías) 
una correlación entre ghrelinemia total y el grado de malnutrición sea consecuencia de 
que, en dichas enfermedades, como ocurre en la uremia, existan alteraciones en la 
concentración de ghrelina total pero no en las de la foma activa del péptido. Se 
necesitan estudios que confirmen o desmientan esta sospecha.
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Desconocemos la causa que provoca, en IRC, un aumento de la concentración 
plasmática de ghrelina total, pero no de ghrelina acilada; pero dado que la foma activa 
de la molécula es la consecuencia de la acilación de la forma nativa del péptido, 
podemos suponer que la uremia producirá, mediante un mecanismo no descrito, un 
descenso en la tasa de acilación de ghrelina nativa, un aumento de la tasa de 
desacilación de la molécula activa, o ambas; y que esto ocurre por un aumento en la 
concentración de los enzimas implicados, de un incremento de su actividad, o por un 
contacto más intenso de la molécula de ghrelina con dichos enzimas. En particular, el 
catalizador de la desacilación de ghrelina es una esterasa plasmática relacionada con 
HDL. Es posible (aunque sólo podemos suponerlo, y no demostrarlo) que la dislipemia 
que se asocia a IRC tenga cierta relevancia en la concentración y/o actividad de dicha 
esterasa, y secundariamente en la proporción de ghrelina total y acilada.
Aunque la disminución de la concentración plasmática de ghrelina en respuesta a la 
administración oral (Cummings DE, 2002; le Roux CW, 2005; Erdmann J, 2003) o 
parenteral (Tschöp M, 2000) de carbohidratos en sujetos sanos está ampliamente 
documentada (Cummings DE, 2001; Casanueva FF, 2002; Gualillo O, 2002; Seoane 
LM, 2007), no son tan abundantes los estudios que hayan probado la misma respuesta 
de la fracción acilada de la molécula. En una fecha tan próxima como el año 2004, Van 
der Lely escribía “Aunque los inmunoensayos de ghrelina existentes en el mercado 
reflejan fielmente la concentración total de ghrelina, todavía no existen métodos fiables 
para la cuantificación rutinaria de las distintas formas del péptido” (Van der Lely, 2004) . 
Nuestro trabajo prueba que el aporte de carbohidratos es un estímulo supresor de la 
concentración de la molécula de ghrelina también en su forma acilada, y que la 
velocidad de la respuesta de la concentración de ghrelina acilada al estímulo aplicado es 
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similar a la descrita en el caso de ghrelina total; siendo el descenso en la concentración 
de la molécula en ambos casos significativo a los 30 minutos de la aplicación del 
estímulo.
Nuestros datos prueban también que la respuesta de ghrelina se produce también en 
el caso de pacientes con uremia, tanto cuando la absorción de los hidratos de carbono se 
produce desde el tracto gastrointestinal como cuando lo hace desde el peritoneo; que la 
velocidad de la respuesta del péptido al estímulo es similar en los sujetos sanos y en 
aquellos con IRC; y que, en estos últimos. la respuesta se produce sea cual fuere la vía de 
administración (oral o intraperitoneal) del los carbohidratos.
La ingesta de alimentos es el principal estímulo supresor de la concentración 
plasmática de ghrelina (Cummings DE, 2001; Casanueva FF, 2002; Gualillo O, 2002; 
Seoane LM, 2007). En la IRC, la intensidad de la respuesta de ghrelina (tanto total 
como acilada) a la ingesta es significativamente menor que la que se produce en sujetos 
sanos (tabla 5). 
Desconocemos la causa que provoca esta atenuación de la respuesta de ghrelina a la 
ingesta en la IRC. No podemos achacarla a alteraciones en la absorción intestinal de 
glucosa, porque no hemos encontrado diferencias en la respuesta de la glucemia tras la 
comida mixta en los sujetos sanos y los pacientes IRC (tabla 5). Dado que en la uremia 
es frecuente la resistencia a la acción de varias moléculas (como insulina y GH, por 
ejemplo), no es imposible que exista una cierta resistencia a la acción de algún factor 
favorecedor de la respuesta de ghrelina a los carbohidratos. Tampoco es imposible que 
la técnica utilizada para la medición (RIA) pierda fiabilidad en su aplicación postingesta 
en los pacientes IRC (una situación en la que su uso se ha descrito sólo 
esporádicamente). En cualquier caso, si aceptamos (como alguna vez se ha propuesto) 
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que el aumento de la concentración plasmática de ghrelina en ayunas asociado a la IRC 
puede ser un intento del organismo de compensar la anorexia asociada a esta patología, 
tendremos que añadir que, también después de las comidas, en esta patología, la 
situación es similar.
Aunque en el grupo de pacientes IRC tanto la comida mixta como la diálisis 
peritoneal con líquido glucosado hipertónico produjeron un descenso significativo en la 
concentración plasmática de ghrelina total y acilada, y el tiempo que tardó en 
producirse esta respuesta fue similar tras ambos estímulos, el descenso en la 
concentración de la molécula fue más intenso tras la comida mixta que tras la diálisis 
(tabla 6). Esta diferencia en la respuesta, que sólo alcanzó significación estadística en el 
caso de ghrelina acilada cuando la comparación se hizo utilizando el valor porcentual de 
la concentración plasmática de la molécula; y estuvo próxima a dicha significación al 
comparar el valor absoluto de su concentración, puede explicarse de varias formas:
-Los carbohidratos son el principal estímulo para la supresión de la 
concentración plasmática de ghrelina (Cummings DE, 2002; le Roux CW, 2005; 
Erdmann J, 2003). La mediana de la cantidad de glucosa absorbida del líquido de 
diálisis fue 36,9 g; y la concentración de carbohidratos en la comida mixta fue de 
80 g en los 400 mL ingeridos, una cantidad superior a la aportada por la diálisis y 
de la que cabe esperar, por tanto, un efecto supresor más intenso sobre la 
ghrelinemia.
-La composición de la comida mixta incluye, además de los hidratos de 
carbono, una cantidad de lípidos y proteínas; moléculas con capacidad supresora 
(aunque menos intensa) de la concentración de ghrelina
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-El contacto de los carbohidratos con la mucosa gástrica suprime de forma 
más intensa la producción de ghrelina por las células de la mucosa 
gastrointestinal, y dicho contacto no se produce cuando la administración de la 
glucosa se hace por una vía parenteral. 
5.2. PYY
Nuestros resultados demuestran una mayor concentración plasmática en ayunas de 
PYY (tanto de su fracción 1-36 como de la fracción 3-36) en los pacientes IRC que en 
los sujetos sanos. La diferencia al comparar la concentración de este péptido en ambos 
grupos fue la más notable de todas las existentes en este estudio, con una significación 
estadística indudable (tabla 4); y a pesar de las limitaciones que implica un tamaño 
muestral tan reducido como el nuestro, la homogeneidad de la muestra (en la que se ha 
buscado de forma expresa una similitud en las características del grupo de sujetos sanos 
con el de IRC) y lo significativo de la diferencia nos permiten asumir que esta diferencia 
en la concentración de PYY es real. Además, el incremento que la IRC provoca en la 
concentración plasmática de PYY en ayunas afecta no sólo a la fracción nativa del 
péptido (PYY1-36) sino también a su forma biológicamente activa (PYY3-36), que por su 
efecto anorexígeno reconocido (Batterham RL, 2002; Halatchev IG, 2004; Cox JE, 
2004) puede ser un factor importante en la falta de apetito asociada a esta patología.
El principal estímulo para el aumento de la concentración de PYY es la ingesta 
(Goodlad RA, 1987;  Degen L, 2005). Nuestros datos confirman que la concentración 
plasmática de ambas fracciones del péptido aumenta de forma significativa tras la 
ingesta en las personas sanas (figuras 3 y 4). Sin embargo, en los pacientes IRC, la 
comida mixta no sólo no produjo un aumento la concentración de este péptido, sino que 
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se comprobó una tendencia evidente (aunque sin significación estadística) a su 
disminución, tanto el en caso de PYY1-36 como en el caso de PYY3-36 (figuras 11 y 13); 
una respuesta significativamente distinta a la existente en los sujetos sanos (tabla 5). Por 
lo tanto, a través de algún mecanismo que desconocemos, la IRC produce no sólo una 
mayor concentración plasmática en ayunas de ambas fracciones de PYY sino también 
una abolición de la respuesta habitual de este péptido a la ingesta.
PYY es un péptido anorexígeno. El principal inductor de la finalización de una 
comida. Nosotros no podemos demostrarlo, pero tenemos la tentación de identificar esa 
falta de aumento de PYY tras comida en la uremia como un intento del organismo de 
aumentar el aporte calórico (prolongando la duración de la ingesta) en una situación (la 
IRC) en la que dicho aporte está crónicamente reducido.
Las variaciones en la concentración plasmática de PYY son proporcionales al aporte 
calórico de la ingesta (Adrian TE, 1985), y dependen también de la composición de los 
nutrientes (siendo los lípidos el principal estímulo de su síntesis) (Goodlad RA, 1987; 
Degen L, 2005) . Dado que el aporte calórico y la proporción de lípidos notablemente 
superior en la comida mixta que en la diálisis peritoneal realizada, nosotros 
esperábamos una respuesta de PYY significativamente más intensa tras la ingesta que 
tras la diálisis (como sí ocurrió con la respuesta de ghelina); sin embargo, no ha sido así. 
Dado que no existen publicaciones que analicen la respuesta de PYY tras la 
administración de glucosa intraperitoneal en sujetos sanos, no podemos saber si esta 
diferencia en la respuesta depende de la vía de administración, o si es la presencia de 
IRC la que condiciona una abolición preferente de la respuesta de PYY a la ingesta (en 
cuyo caso podría suponerse la existencia de algún factor en IRC que impide el contacto 
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del alimento con las células productoras de PYY en el tracto gastrointestinal o bien la 
respuesta de las células a este estímulo).
5.3. Otras moléculas
Varios trabajos precedentes demostraron una mayor concentración plasmática de 
leptina en ayunas en los pacientes con IRC que en las personas sanas (Cumin F , 1996; 
Heimburger O, 1997). Las diferencias de nuestros datos sólo alcanzaron significación 
estadística cuando la comparación entre las concentraciones de leptina en ayunas se 
hizo antes de la comida mixta; y se mostraron próximas a la significación, sin alcanzarla, 
cuando se compararon dichas concentraciones antes de la administración de placebo 
(tabla 4).
Dado que leptina no es una molécula que sufra variaciones notables en su 
concentración plasmática de forma aguda, nosotros achacamos la falta de significación 
estadística en las diferencias en su concentración plasmática en ayunas antes del placebo 
al pequeño tamaño de nuestra muestra.
Si así fuese (si el tamaño muestral impidiese demostrar estadísticamente diferencias 
que son notables entre pacientes IRC y personas sanas), esto reforzaría el valor de 
aquellas diferencias en las que, con la misma muestra, sí se alcance la significación 
estadística.
La ausencia de respuesta de la concentración plasmática de leptina a la 
administración de una comida mixta es razonable, teniendo en cuenta que este péptido 
actúa realmente como un marcador de la cantidad de masa grasa corporal; aumentando 
su concentración plasmática cuando la masa grasa aumenta, y disminuyendo cuando lo 
hace aquella. Y la cantidad de grasa corporal no se modifica sustancialmente después de 
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una sola comida. Su falta de respuesta confirma que, tanto en sujetos sanos como en 
pacientes urémicos, la concentración plasmática de este péptido no está influido por la 
ingesta a corto plazo, sino por las modificaciones en la grasa corporal consecuencia de 
modificaciones en la alimentación a más largo plazo. Aunque existen estudios que 
sugieren que la concentración plasmática de leptina aumenta significativamente tras la 
ingesta, nuestros resultados no avalan estos hallazgos.
Es sorprendente, sin embargo, que el aporte de una cantidad de glucosa al plasma a 
través del peritoneo produzca modificaciones sustanciales en la concentración de 
leptina, que sin embargo no se consiguen cuando el aporte de carbohidratos (en una 
cantidad sensiblemente superior, como se ha indicado previamente), se hace por vía 
oral. No podemos invocar, para explicar esta circunstancia, diferencias en la cinética de 
paso de los carbohidratos al plasma al utilizar técnicas distintas, porque, como se ha 
descrito previamente, la respuesta de la glucemia ha sido similar tras la comida mixta y 
tras la diálisis. Puede, por tanto, que tenga que ver con la composición del líquido de 
dializado, con efectos que produzca el contacto de un líquido con el peritoneo, o con un 
ritmo circadiano de la leptinemia. Serán necesarios otros estudios para aclararlo.
Nosotros no creemos que la diferencia en la respuesta de la concentración plasmática 
de leptina tras una comida mixta y tras una diálisis peritoneal con líquido glucosado 
hipertónico sea consecuencia de la presencia de IRC, sino que está, más bien, 
relacionada con la técnica de diálisis. Si no fuese así, habría que esperar una diferente 
respuesta también de leptina a la comida mixta en pacientes y controles; cosa que no ha 
sucedido.
Queremos resaltar sin embargo que, aunque, en IRC, la administración 
intraperitoneal de glucosa produjo modificaciones significativas en la concentración 
plasmática de leptina  respecto a su concentración basal, que no encontramos cuando la 
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administración de glucosa se hizo oral; cuando comparamos leptinemias post-comida 
con leptinemias post-diálisis en pacientes IRC las diferencias (que suponen un descenso 
más intenso de leptina tras diálisis) no alcanzaron significación estadística.
No encontramos diferencias en ayunas en la glucemia de los sujetos sanos y la de los 
pacientes IRC, porque aunque la insulín-resistencia que acompaña a la IRC hace que 
en estos pacientes sea frecuente la existencia de intolerancia a la glucosa y diabetes; uno 
de los criterios de exclusión de los componentes de nuestra muestra (que se aplicó tanto 
al grupo de pacientes con IRC como al de sujetos sanos) fue la existencia de alteraciones 
en el metabolismo de la glucosa (glucemia basal alterada, intolerancia a la glucosa y 
diabetes mellitus); de forma que, de forma premeditada, el grupo de pacientes con IRC 
de nuestra muestra se formó con pacientes en los que, a pesar de la insulín-resistencia 
propia de la IRC (como demuestra el aumento de su insulinemia), no existen 
alteraciones en la glucemia en ayunas.
La no existencia de diferencias en la intensidad del incremento de glucosa tras la 
comida mixta en el grupo de pacientes urémicos y el grupo de sujetos sanos sugiere que 
la absorción intestinal de carbohidratos no está alterada en IRC (algo, por otra parte, 
perfectamente razonable, teniendo en cuenta que la afectación intestinal no es la norma 
en este tipo de pacientes).
Es lógico que cualquiera de los dos estímulos (comida mixta y diálisis) produzca un 
aumento en la glucemia en el grupo de pacientes, porque ambos son, en el fondo, un 
aporte de glucosa al torrente vascular (uno de ellos desde el tracto gastrointestinal, el 
otro desde el peritoneo). Sorprende, sin embargo, que la respuesta de la glucemia sea 
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similar tras la comida y tras la diálisis (cuando el aporte de hidratos de carbono es 
notablemente superior en el primer caso). Una posibilidad es que la absorción de la 
glucosa sea más efectiva desde el peritoneo; otra es que el efecto incretina (estímulo de la 
producción de hormonas hipoglucemiantes por el contacto del alimento con la mucosa 
intestinal) suprima parcialmente el aumento de la concentración plasmática de glucosa. 
La  distinta respuesta de la insulinemia a los dos estímulos (ver más adelante) refrenda 
esta última posibilidad.
La IRC es una causa reconocida de insulín resistencia. En esta patología, la cantidad 
de insulina circulante necesaria para mantener un nivel de glucemia es superior a la que 
necesita una persona sana. La hiperinsulinemia es, por tanto, norma en la IRC. Los 
resultados de nuestro estudio también lo ponen de manifiesto (tabla 4).
Probablemente debido al tamaño de la muestra, la significación estadística al 
comparar la concentración en ayunas de insulina de los sujetos sanos con la de los 
pacientes IRC en nuestro estudio sólo se alcanzó al comparar dichas concentraciones 
antes de la comida mixta, y no (aunque existe una tendencia notable hacia la 
significación) cuando se comparan concentraciones antes de placebo.
La respuesta de la insulina a los carbohidratos es lógica, dado que estas moléculas 
son el determinante principal de la producción de insulina por el páncreas. La mayor 
intensidad de dicha respuesta a la comida mixta no puede achacarse a un mayor 
incremento de la glucemia tras la ingesta, porque tal cosa no ocurre (figura 16). Es 
probable que el contacto de los nutrientes con la mucosa intestinal desencadene la 
secreción de hormonas con efecto incretina, responsables de la mayor respuesta de la 
concentración plasmática de insulina. 
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La respuesta de la concentración plasmática de insulina en pacientes y controles al 
mismo estímulo (comida mixta) no es significativamente distinta aunque tiende a ser 
mayor en el grupo de sujetos sanos. Encontramos este hallazgo razonable, porque 
aunque la respuesta de glucosa a la comida mixta en ambos grupos es similar, y que la 
IRC no es una patología en la que las alteraciones en la mucosa intestinal (que podrían 
reducir la respuesta de las incretinas) sean habituales, la insulín resistencia es la norma 
en IRC, y el páncreas de estos pacientes, estimulado de forma crónica (como demuestra 
una insulinemia en ayunas superior a la de los sujetos sanos) tendrá un margen de 
respuesta menor, que justifica esa tendencia a la diferencia, que nuestro tamaño 
muestral no ha podido confirmar como significativa.
El descenso de la concentración plasmática de GH tras el aporte de glucosa al 
plasma (sea éste via oral o parenteral) era también esperable. El aumento de la glucemia 
es un factor supresor reconocido de dicha concentración (la sobrecarga oral de glucosa 
es la prueba estándar para estimular la secreción de GH en el diagnóstico del déficit de 
esta hormona). La elevada desviación estándar de la concentración plasmática de GH 
(como consecuencia de la variabilidad de la secreción diurna del péptido) impidieron 
que fuese significativa la diferencia de la concentración plasmática de GH antes y 
después de la diálisis.
La concentración plasmática de GH disminuye de forma significativa incluso tras la 
administración de un placebo, tanto en sujetos sanos (figura 8) como en los pacientes 
con IRC (figura 18). Esto es la consecuencia de que GH es una hormona de estrés, en la 
que el descenso lento de su concentración tras una situación que genera ansiedad (como 
es una venopunción) es la norma.
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Tanto IL-6 como hsCRP son marcadores inflamatorios. La IRC es una patología en 
la que existe un estado proinflamatorio reconocido, en la que es lógico que esté 
significativamente aumentada la concentración plasmática de reactantes de fase aguda. 
Nosotros achacamos la falta de significación estadística de la diferencia en la 
concentración de hsCRP (con p = 0,08 (tabla 3)) entre los pacientes y los controles al 
tamaño de nuestra muestra.
5.4. Correlación entre los parámetros estudiados y estadística
Reconociendo las limitaciones que un tamaño muestral como el de este estudio 
puede provocar en la significación de las correlaciones halladas, queremos señalar varias 
cuestiones observadas al correlacionar los parámetros analizados.
Se ha descrito una correlación positiva de la concentración plasmática de ghrelina 
con la edad (Cummings DE, 2001). Nuestros datos no corroboran dicha correlación; y 
al contrario nos muestran una correlación negativa entre la ghrelinemia y la edad, tanto 
en los individuos sanos como en aquellos con IRC (correlación que sólo alcanza 
significación estadística para ghrelina total en el grupo de sujetos sanos). A pesar de la 
falta de significación estadística, nuestros datos muestran una tendencia a la correlación 
negativa entre edad y ghrelinemia, y no apoyan, por tanto, la posibilidad, sugerida en 
publicaciones previas, de que sea ghrelina la responsable de la tendencia al acúmulo de 




Nosotros hemos utilizado el modelo HOMA-IR para cuantificar la insulín-resistencia 
porque este instrumento ha demostrado ser un índice fiable para su medición, con una 
buena correlación con el clamp euglucémico-hiperinsulinémico (Wallace TM, 2004). 
Nuestros datos sugieren que la insulín-resistencia en ayunas es un modulador de la 
ghrelinemia postprandial. Estos datos concuerdan con observaciones previas de una 
disminución en la intensidad de la supresión postprandial de ghrelina en individuos 
obesos insulín-resistentes (Broglio, 2001). Estas conclusiones refuerzan los hallazgos 
previos en estudios realizados en pacientes insulinopénicos, en los que existe una 
atenuación en la respuesta postprandial de ghrelina cuando se les compara con personas 
sin alteraciones en la reserva insulínica (Murdolo, 2003).
No hemos encontrado correlación alguna entre la concentración plasmática de 
ghrelina (total o acilada) y la concentración plasmática de GH.
El incremento de la secreción de GH es uno de los efectos reconocidos de ghrelina. 
El hipotético hallazgo de una correlación positiva de la concentración de ambos 
péptidos no hubiera sido sorprendente. Sin embargo, varios estudios previos (Barkan 
AL, 2003; Espelund U, 2005)  coincidien con nuestros datos, que sugieren que los 
efectos de ghrelina sobre el apetito no se realizan a través de modificaciones en la 
concentración de GH.
La falta de correlación de la concentración plasmática de los marcadores de 
inflamación (IL-6 y hsCRP) con la concentración plasmática de ghrelina (total o acilada) 
y PYY (1-36 y 3-36) sugiere que los efectos que sobre la nutrición tienen los estados 
proinflamatorios (en este caso, la IRC) no se producen a través de modificaciones en la 
ingesta a corto plazo. Tampoco hemos encontrado correlación entre estos marcadores y 
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leptina o insulina; lo que sugiere que los citados efectos de la inflamación sobre la 
nutrición del individuo tampoco se expresan a través de modificaciones en la ingesta a 
largo plazo (a pesar de que se ha sugerido que la leptina es una molécula que actúa 
como una citocina proinflamatoria, y que, por lo tanto, su concentración aumentaría en 
los estados proinflamatorios).
Estos datos refuerzan las explicaciones que describen que los estados 
proinflamatorios conducen a malnutrición fundamentalmente a través de incrementos 
del catabolismo, y no tanto por modificaciones de la ingesta de alimento.
En este estudio se analizó no sólo la modificación en la concentración en valor 
absoluto de las hormonas que se han citado tras cada uno de los tres estímulos, sino 
también la modificación porcentual de su concentración respecto a su basal (tomando, 
en cada caso, la concentración basal de cada hormona como 100%). Se hizo así para 
evitar el posible sesgo de las diferentes concentraciones en ayunas de las hormonas.
En dos casos hemos encontrado diferencias en la significación estadística cuando se 
utilizaron para la comparación las diferencias porcentuales de la concentración de la 
molécula.
-Uno de ellos fue la evolución de la concentración plasmática de ghrelina total 
tras la comida mixta en el grupo de sujetos sanos. La probabilidad de error en la 
respuesta de dicha molécula al estímulo citado era p<0,05 cuando se utilizó la 
concentración en valor absoluto, y p<0,01 cuando se usó el valor porcentual. 
Respuesta significativa, por tanto, en ambos casos, pero con una probabilidad de 
error menor cuando se usa el valor porcentutal.
-El segundo caso fue la respuesta de ghrelina acilada postestímulo en el grupo 
de pacientes IRC. Al comparar la respuesta en la concentración plasmática de 
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esta molécula tras la administración de la comida mixta con su respuesta a la 
diálisis peritoneal, las diferencias no fueron significativas cuando se utilizó la 
concentración absoluta de la hormona, pero sí (p<0,05) cuando se usó su 
concentración percentual.
En ambas situaciones, por tanto, el uso de la concentración porcentual de la 
molécula demostró mayor sensibilidad que su concentración absoluta. La utilización de 
este parámetro nos ha permitido descubrir la existencia de diferencias que de otra forma 
no habríamos probado. Aún así, en la mayoría de las mediciones realizadas, las 
conclusiones obtenidas por cualquiera de los dos métodos fueron idénticas. La 
concordancia de las respuestas medidas de dos formas diferentes no hace sino reforzar 








6. Resumen de resultados
1-En ayunas, la concentración plasmática de ghrelina total, pero no así la de ghrelina 
acilada, es mayor en pacientes IRC que en las personas sanas (tabla 4).
2-Tras la administración de glucosa, se utilice la vía oral o intraperitoneal, la 
concentración plasmática de ambas fracciones de ghrelina (total y acilada) disminuye de 
forma significativa, tanto en los sujetos sanos como en los pacientes con uremia (figuras 
1, 2, 9 y 10).
3-Tras la ingesta, el descenso de la concentración plasmática de ghrelina (tanto total 
como acilada) es más intenso en los sujetos sanos que en los pacientes IRC (tabla 5).
4-En la IRC, la ingesta de una comida mixta produce un descenso en la 
concentración plasmática de ghrelina más intenso que el que se produce tras la 
realización de la diálisis peritoneal (aunque la diferencia sólo ha sido significativa al 
analizar la respuesta de ghrelina acilada, y no la de ghrelina total) (figura 10 y tabla 6).
5-La concentración plasmática en ayunas de PYY (tanto de la fracción 1-36 como de 
la fracción 3-36) es mayor en los pacientes IRC que en los sujetos sanos
6-La ingesta de la comida mixta produce un incremento significativo en la 
concentración plasmática de ambas fracciones de PYY en el grupo de los sujetos sanos. 
Esta respuesta no se produce, sin embargo, en ninguna de las fracciones del péptido tras 
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la ingesta en pacientes IRC, en los que existe una tendencia (no significativa) a la 
disminución de su concentración.
7-En los pacientes IRC, no encontramos diferencias al comparar la magnitud del 
incremento de la concentración plasmática de ambas fracciones de PYY tras la 
administración de la comida mixta con su respuesta tras la realización de diálisis 
peritoneal.
8-En ayunas, la leptinemia de los pacientes IRC es mayor que la de las personas 
sanas (aunque no siempre hemos podido demostrar significación estadística) (tabla 4). La 
ingesta de una comida mixta no modifica la concentración plasmática de leptina, ni en 
sujetos sanos (figura 5) ni en pacientes con IRC (figura 15). En los pacientes IRC, la 
administración intraperitoneal de glucosa produce un descenso significativo en la 
cocentración plasmática de leptina, detectable 60 minutos después de la aplicación del 
estímulo (figura 15)
9-La concentración plasmática de glucosa aumenta de forma significativa y similar 
tras la comida mixta en el grupo de sujetos sanos y el de pacientes. No hemos 
encontrado diferencias en esta respuesta en el grupo de pacientes IRC al comparar la 
respuesta de glucemia tras la comida mixta con su respuesta tras la diálisis.
10-La insulinemia en ayunas es más elevada en los pacientes IRC que en los sujetos 
sanos (con diferencias que no siempre alcanzaron significación estadística en nuestro 
trabajo); y aumenta significativamente tras la administración de glucosa oral o 
parenteral, tanto pacientes con IRC como en sujetos sanos.
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11-La concentración de GH sufre un descenso progresivo tanto tras la comida mixta 
(en pacientes y controles) como tras la diálisis peritoneal.
12-La concentración plasmática de IL-6 y de hsCRP en ayunas es mayor en los 
pacientes con IRC que en los sujetos sanos. Las diferencias, aunque notables en ambos 









1-En los sujetos sanos, la ingesta produce un descenso de la concentración plasmática 
de ghrelina (tanto total como acilada), y un incremento en la concentración de PYY 
(tanto de la fracción 1-36 como 3-36)
2-En los pacientes IRC, y en comparación con los individuos sanos, existe, en ayunas, 
un entorno hormonal que favorece la supresión del apetito, resumible en un incremento 
de la concentración plasmática de la hormona anorexígena PYY, sin diferencias respecto 
a los sujetos sanos en la concentración de la fracción activa de la hormona estimulante 
del apetito ghrelina.
3-Por el contrario, en dichos pacientes IRC, tras la ingesta se produce un patrón 
mixto, con una abolición de la respuesta del péptido saciante PYY (tanto en su fracción 
1-36 como 3-36), y una disminución menos pronunciada de la concentración del 
péptido orexigénico ghrelina (tanto total como acilada).
4-Evaluando de forma global (tanto en ayunas como tras la ingesta) la concentración 
plasmática de ghrelina y PYY, los pacientes con IRC presentan un entorno hormonal 
supresor del apetito, que puede ser un factor condicionante más de la anorexia y 
malnutrición frecuentemente asociadas a esta patología.
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